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Si presenta un sistema di supporto alle decisioni per l’analisi delle controstallie che
possono generarsi in una raffineria durante le normali procedure per il carico e lo
scarico dei prodotti dalle navi.
Dopo la presentazione del caso di studio, si considera l’analisi dei requisiti, la
progettazione concettuale, logica e fisica del data warehouse, e infine la produzione
della reportistica.
Il data warehouse è gestito con Oracle Database, mentre la reportistica è realiz-
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1.1 Presentazione del problema
Al giorno d’oggi qualsiasi azienda operante sul mercato è alla continua ricerca di
strategie, strumenti e soluzioni che ne consentono di migliorare le proprie attività
con l’obiettivo di incrementare i propri risultati. Tra queste aziende sono presenti
le raffinerie, che data la posizione sul mercato globale, investono costantemente le
proprie risorse al fine di migliorare i propri processi aziendali.
La valutazione dell’operato di queste ultime avviene mediante indicatori chiave
di prestazione, meglio conosciuti come KPI (Key Performance Indicators), ovvero
misure quantitative che permettono di analizzare i progressi fatti fino al raggiungi-
mento degli obiettivi prefissati.
I KPI riguardano diversi aspetti: misurano il valore dei vari processi aziendali,
la qualità, i servizi e i costi derivanti. Un KPI di notevole importanza in una raf-
fineria è quello derivante dalle controstallie durante il carico e scarico dei prodotti
dalle navi.
Prima di spiegare il significato di queste ultime occorre definire il concetto di
stallia.
Una stallia è un lasso di tempo prefissato per lo svolgimento delle operazioni
di carico e di scarico dei prodotti, accordato tra l’armatore della nave e la raffineria.
Se le operazioni di carico e scarico dei prodotti non vengono ultimate nel tem-
po di stallia, per la loro esecuzione viene concesso un ulteriore periodo di tempo
che prende il nome di controstallia, che costituisce un ritardo rispetto ai tempi pre-
fissati. Tale tempo eccedente si tramuta in un costo per l’azienda, calcolato come
prodotto tra la tariffa oraria e le ore di controstallie maturate.
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Il processo principale delle raffinerie riguarda la raffinazione delle materie
prime al fine di ottenere i prodotti petroliferi da destinare al commercio.
Affinché venga eseguito tale processo è necessario che le materie prime giun-
gano in raffineria mediante trasferimento marittimo.
Inoltre dopo aver ottenuto i prodotti petroliferi bisogna prevedere dei piani per
la loro commercializzazione: in parte saranno trasferiti tramite mezzi navali e in
parte attraverso mezzi terrestri.
Nel porto delle raffinerie accedono quindi sia navi destinate allo scarico di
materie prime e sia navi per il carico dei prodotti petroliferi finiti.
Di conseguenza uno degli obiettivi delle aziende petrolifere, è far si che il
KPI sulle controstallie, precedentemente citato, sia nullo o che comunque abbia
un valore minimo.
La presente trattazione proseguirà con la realizzazione del data warehouse
per l’analisi dei movimenti dei mezzi navali nel porto della specifica raffineria e
con la generazione della reportistica di controllo mediante strumenti di Business
Intelligence.
1.2 Rassegna della letteratura
Per gli aspetti riguardanti il contesto aziendale, oltre al suggerimento fornito dai
responsabili aziendali del settore marittimo, si è fatto uso dei concetti presenti in
[Ghigini et al., 2006].
Per la progettazione concettuale e logica del data warehouse si è fatto rife-
rimento a [Albano, 2014], [Adamson, 2010], [Golfarelli and Rizzi, 2009] [Kim-
ball and Ross, 2002a], [Kimball and Ross, 2002b], [Ballard et al., 2006], men-
tre la progettazione fisica è stata sviluppata a partire da [Albano, 2014] e dalla
documentazione di Oracle disponibile sul sito Internet.
Infine la reportistica è stata realizzata a partire dai concetti presenti in [Albano,
2014] e mediante l’utilizzo di una documentazione propria di Tableau Software
fornita direttamente dall’azienda.
1.3 Contenuto della tesi
L’obiettivo di questo lavoro è la realizzazione di un data warehouse per il sup-
porto alle decisioni sugli aspetti riguardanti il settore marittimo della Raffineria di
Milazzo.
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La tesi è organizzata come segue.
Nel Capitolo 2 verrà fornita una panoramica del contesto aziendale in cui opera
la raffineria, includendo i soggetti coinvolti e specificando in maniera approfondita
le operazioni oggetto delle analisi e il problema da risolvere.
Nel Capitolo 3 verrà descritta la fase dell’analisi dei requisiti, specificando i
vari aspetti dell’analisi da condurre e le richieste dei committenti.
Nel Capitolo 4 verranno definiti gli schemi concettuali dei data mart derivanti
dalle richieste dei committenti.
Nel Capitolo 5 verranno definiti dapprima gli schemi logici dei data mart sulla
base degli schemi concettuali definiti nel capitolo precedente e successivamente
verrà fornito lo schema logico complessivo del data warehouse.
Nel Capitolo 6 verranno descritte alcune caratteristiche di Oracle per la rea-
lizzazione fisica dei data warehouse, mostrando inoltre come alcune di esse sono
state applicate per la realizzazione del data warehouse definito precedentemente.
Nel Capitolo 7, dopo aver fornito una sintetica definizione di analisi multidi-




In questo capitolo verranno descritte inizialmente le attività aziendali svolte dalla
Raffineria di Milazzo specificando i soggetti che interagiscono nel processo azien-
dale. Successivamente verranno messe in risalto le operazioni critiche da cui si
generano le eventuali controstallie e infine si mostreranno le richieste che l’azienda
intende soddisfare con la realizzazione del nuovo sistema informativo.
2.1 Realtà aziendale
La “Raffineria di Milazzo S.C.p.A.” è una Società Consortile per Azioni con sede
in Milazzo in provincia di Messina, i cui azionisti sono Eni S.p.A. e Kuwait Pe-
troleum Italia S.p.A., rispettivamente proprietari del 50% del pacchetto azionario.
La “Raffineria di Milazzo S.C.p.A.” svolge come attività la raffinazione di greggio,
il trattamento industriale e la produzione di idrocarburi, semi lavorati e finiti. Gli
azionisti sono gli unici destinatari dei prodotti della raffineria.
La Vision della Società, che riassume le attività e la politica societaria, è la
seguente: “produrre combustibili e carburanti di alta qualità attraverso le più mo-
derne ed innovative tecnologie e risorse umane motivate e professionali nel rispetto
per l’ambiente, la salute e la sicurezza delle persone”.
2.2 Struttura organizzativa
La struttura organizzativa della "Raffineria di Milazzo S.C.p.A." è di tipo misto
funzionale-piramidale. L’organizzazione può essere schematizzata tramite l’orga-
nigramma presente in Figura 2.1.
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Il management gestisce le diverse funzioni che a loro volta sono composte da
responsabili, quadri, impiegati e operai.
Figura 2.1: Organigramma organizzativo
Il ciclo produttivo aziendale, che comprende le fasi di lavorazione dei greggi e
successiva commercializzazione dei prodotti petroliferi ottenuti, viene mantenuto
mediante una continua collaborazione tra le diverse figure professionali operanti
nell’organizzazione. Dal Bilancio di Sostenibilità 2013 l’organico in servizio è di
596 persone, prevalentemente residenti a Milazzo o nei comuni limitrofi in modo
tale da rafforzare il rapporto tra l’azienda e il territorio.
Il processo produttivo svolto dalla Raffineria di Milazzo, d’ora in poi deno-
minata RAM, ha come fine industriale la trasformazione del petrolio greggio nei
diversi prodotti combustibili e carburanti attualmente in commercio, tra cui GPL,
benzine, kerosene, jet fuel, gasolio e propilene.
La RAM riesce ad ottenere tali prodotti in quanto è dotata di innovativi im-
pianti, disposti nei 212 ettari su cui si estende, che permettono la raffinazione an-
che di greggi difficili da lavorare. Questa capacità fa si che la RAM sia ricono-
sciuta a livello internazionale, aumentandone tra l’altro la strategicità nel mercato
mondiale.
Il ciclo produttivo globale risulta molto complesso e la spiegazione delle va-
rie articolazioni esula dai fini di questo lavoro; per una maggiore descrizione è
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possibile consultare la pagina web della RAM.
Oltre al processo produttivo assumono anche un valore di rilievo lo stoccaggio
e la movimentazione dei prodotti. La Raffineria di Milazzo dispone di strutture
logistiche e di stoccaggio quali pontili, serbatoi e pensiline di carico autobotti. Il
parco di stoccaggio consta circa 170 serbatoi, quasi tutti a tetto galleggiante, per
una capacità complessiva di circa 4.100.000 metri cubi. La raffineria è in grado di
ricevere navi cisterna fino 420.000 DWT (tonnellate metriche).
Le attrezzature di ricezione/spedizione via mare si articolano in due pontili
con possibilità di 6 ormeggi contemporanei. Il pontile 1 è lungo 500 metri e ha 4
oleodotti di carico e un solo oleodotto per il greggio con una capacità massima di
ricezione di 2.000 tonn/ora. Il pontile 2 è lungo 650 metri ed ha due oleodotti per
la ricezione del greggio con capacità massima di di 15.000 tonn/ora ciascuno.
Il movimento di navi complessivo ai due pontili è di oltre 700 navi/anno cir-
ca con potenzialità fino a 900 navi/anno per un movimento globale di ricezione
greggio e di spedizione prodotti di circa 18.000.000 di tonnellate annue.
I maggiori collegamenti per la spedizione di prodotti petroliferi via mare sono
diretti ai depositi costieri ENI siti a Palermo, Venezia/Marghera, Civitavecchia e
Gaeta, e a Napoli presso il deposito costiero di Kuwait Petroleum Italia. La mag-
gior parte dei prodotti per l’industria petrolchimica sono diretti a Brindisi e Mar-
ghera, mentre i prodotti speciali, come il propilene, sono destinati a siti produttivi
in Francia e Spagna.
Figura 2.2: Collegamenti marittimi
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2.3 Operazioni aziendali
Tra le attività principali dell’azienda presa in considerazione rivestono un ruolo
importante per l’attività di movimentazione dei prodotti tramite mezzi navali:
• l’introduzione delle materie prime in raffineria
• la spedizione di prodotti petroliferi dalla raffineria verso altri siti.
Il procedimento che la nave deve seguire per effettuare operazioni commerciali in
raffineria, sia che sia carica, ovvero contenente le materie prime, sia che sia vuota
per poter caricare i prodotti finiti, prevede un’iniziale operazione di ormeggio, se-
guita dall’operazione di scarico o carico, che si conclude infine con l’operazione di
disormeggio.
Affinché le attività di introduzione delle materie prime e spedizione di prodotti
finiti vengano terminate in modo corretto, esse devono essere svolte in linea con
le fasi previste per l’ormeggio e il disormeggio delle navi regolate dall’ordinanza
esposta dalla Capitaneria di Porto di Milazzo.
Per permettere l’ingresso in porto e l’uscita di una nave, e per eseguire le ope-
razioni di ormeggio e disormeggio, occorre coordinare il lavoro di diversi soggetti,
quali il Comandante della nave, l’Agenzia Marittima Raccomandataria che è il
rappresentante a terra dell’armatore della nave, l’Avvisatore Marittimo del Porto,
la raffineria, la Capitaneria di Porto, i servizi portuali, che si traducono in piloti,
rimorchiatori e ormeggiatori ed infine il sistema di gestione delle attività.
Mentre per eseguire le operazioni di scarico e carico prodotti le figure inte-
ressate sono i processori, ovvero le aziende Eni S.p.A. e Kuwait Petroleum Italia
S.p.A., d’ora in poi chiamate rispettivamente ENI e Q8, e i soggetti dei vari settori
della RAM.
È importante precisare inoltre che l’ormeggio può avvenire in due modi diffe-
renti:
- Ormeggio della nave con precedente ancoraggio in rada (specchio acqueo
predisposto per l’ancoraggio), nel caso in cui i pontili della raffineria sono
occupati da altre navi.
- Ormeggio senza ancoraggio, nel caso in cui i pontili sono disponibili ad
accogliere la nave all’arrivo.
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Inoltre nell’ordinanza citata precedentemente viene definito che spetta esclusiva-
mente alla Capitaneria di Porto di Milazzo comunicare lo “Stato di Emergenza” e
l’eventuale dichiarazione di “Porto Chiuso” anche sulla base del parere espresso
dai servizi tecnico-nautici.
Le attività commerciali, per essere espletate, necessitano di molteplici opera-
zioni sia fisiche che documentarie.
I dati relativi a questa attività sono contenute all’interno di due database opera-
zionali:
• MPI XP, contenente i dati inseriti dagli operatori portuali durante le opera-
zioni di ormeggio e disormeggio;
• OIL MOVEMENT, contenente tutti i dati relativi alle operazioni di cari-
co/scarico sia di tipo fisico che contabile-fiscale.
Si procede analizzando nel dettaglio le operazioni di ormeggio, disormeggio, sca-
rico e carico prodotti, necessarie per le attività di introduzione e di spedizione
prodotti.
Ormeggio L’operazione di ormeggio è descritta come segue:
1. Previsto arrivo della nave. Il Comandante della nave avvisa l’Agen-
zia Marittima Raccomandataria del previsto arrivo. L’Agenzia Maritti-
ma Raccomandataria procede all’inserimento nel Sistema del “Previsto
Arrivo (E.T.A)” della nave.
2. Autorizzazione all’ancoraggio. La Capitaneria di Porto, dopo aver vi-
sualizzato l’E.T.A., effettua i preventivi accertamenti di rito sulla nave,
la quale potrà procedere all’ancoraggio servendosi dei Servizi tecnico-
nautici, salvo diniego espresso dall’Autorità Marittima. L’Avvisato-
re Marittimo procede con l’inserimento nel Sistema dell’ora di arrivo
delle navi in rada e la destinazione ai pontili della RAM.
3. Prontezza della nave all’ormeggio. Quando la nave è pronta per l’or-
meggio ai pontili, e quindi si trova nello stato di prontezza (NOR), l’A-
genzia Marittima o l’Avvisatore Marittimo procedono all’inserimento
nel sistema di tale informazione.
4. Ormeggio ai pontili dopo l’ancoraggio. L’ormeggio ai pontili può es-
sere richiesto solo dalla RAM, la quale inserisce nel sistema l’orario di
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ormeggio previsto e il numero del pontile. L’Agenzia Marittima richie-
de i servizi tecnico-nautici necessari per l’ormeggio chiedendo l’au-
torizzazione all’Autorità Marittima al movimento della nave, la quale
ufficializza i servizi richiesti. Dopo che i servizi hanno preso visione
delle richieste, avviene l’esecuzione dell’ormeggio, prevedendo l’even-
tuale chimico a bordo della nave, nel caso in cui quest’ultima trasporta
materie prime. Gli orari di ormeggio vengono ricevuti e registrati nel
Sistema dall’Avvisatore Marittimo. Per motivi di sicurezza o per mo-
tivi di natura commerciale l’Autorità Marittima, la RAM, le agenzie
e l’Avvisatore Marittimo, hanno la facoltà di annullare i servizi già
autorizzati.
5. Ormeggio ai pontili senza sosta all’ancoraggio. Per motivi organiz-
zativi/commerciali la RAM può richiedere l’ormeggio senza la sosta
in rada dando la priorità ad una nave rispetto alle altre in attesa di or-
meggio. Se la nave si trova nello stato di prontezza si procede come al
passo 4.
6. Check-list. Prima dell’inizio delle operazioni commerciali ai pontili, la
RAM dovrà far pervenire al Comandante della nave un modulo, chia-
mato check-list, che attesta che le condizioni della nave, del carico e
degli impianti siano approvate. La check-list deve essere debitamente
compilata in ogni sua parte e deve essere valutata positivamente dalla
Capitaneria.
Disormeggio L’operazione di ormeggio è descritta come segue:
1. Prevista partenza della nave. Concluse le operazioni commerciali, la
RAM procede all’inserimento della “Prevista Partenza” (E.T.D.) nel
sistema.
2. Autorizzazione disormeggio. L’Agenzia Marittima o la RAM richiede
i servizi tecnico-nautici necessari per il disormeggio chiedendo l’auto-
rizzazione all’Autorità Marittima al movimento della nave, la quale ha
il compito di ufficializzare tali servizi. Questi ultimi sono pertanto te-
nuti a prendere visione delle richieste. Successivamente alla consegna
dei documenti da parte della RAM i servizi procedono al disormeg-
gio facendo si che la nave liberi il pontile. Se la nave non regolarizza
tutte le procedure documentali, i servizi procedono all’ancoraggio in
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rada della nave fin quando non avviene la regolarizzazione di tutti i
documenti.
3. Disormeggio delle navi dai pontili della RAM. L’orario di disormeggio
e di partenza delle navi destinate ai pontili della RAM viene ricevuto
e registrato nel sistema dall’Avvisatore Marittimo. La RAM, infine,
inserisce nel sistema il riepilogo delle operazioni effettuate dalla nave
utilizzando il documento time-sheet.
Spedizione prodotti petroliferi L’operazione di spedizione mediante il ca-
rico di prodotti petroliferi è descritta come segue:
1. Programmazione carico prodotti petroliferi. I processori Eni e Q8
forniscono una programmazione generale dell’impianti, ovvero pro-
grammano le quantità e il prodotto da caricare per la spedizione nel
breve-medio periodo. Successivamente l’ufficio di Programmazione
della RAM (PAE) fornisce la programmazione della movimentazione
delle navi ai pontili considerando come arco temporale il mese, inclu-
dendo anche la data prevista di arrivo della generica nave, il tipo di
prodotto e la quantità da caricare (DOP Jetties). In prossimità della da-
ta di carico dei prodotti petroliferi il Processore, ENI o Q8, nomina la
nave che deve essere utilizzata per la spedizione. Il PAE accoglie tale
nomina ed effettua la fase di validazione in cui si verifica la fattibilità
dell’operazione di carico.
2. Approvazione operazione di carico. Il capo reparto del reparto movi-
mentazioni ha il compito di approvare l’OrderList della nave e il Pieno
OrderList, rispettivamente il consenso dell’approdo della nave in RAM
e la disponibilità di carico del prodotto petrolifero nel serbatoio. Suc-
cessivamente lo stesso definisce la programmazione ai pontili della na-
ve, indicando il numero del pontile e l’orario previsto per l’ormeggio.
In concomitanza con l’approvazione da parte del capo reparto della
movimentazione, anche il coordinatore del reparto spedizione approva
l’OrderList e il Pieno OrderList, introducendo inoltre la prenotazione
dell’analisi di laboratorio, per verificare il tipo di prodotto, la densità
del liquido e altri parametri necessari per le operazioni di carico.
3. Movimentazione del carico. Il capo turno del reparto movimentazioni
inserisce l’assetto per la gestione della movimentazione del prodotto,
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ovvero il percorso che la nave deve seguire per poter successivamen-
te richiedere l’ormeggio della stessa, seguendo la prassi definita pre-
cedentemente. L’Accertatore del reparto spedizioni effettua il Pieno
Fiscale, ovvero definisce la quantità precisa di prodotto da caricare,
tenendo conto della misura iniziale del serbatoio (tank da dove prele-
vare il prodotto) e del contatore (strumento che controlla la quantità di
carico trasferito); tali parametri devono essere comunicati alla Dogana.
Dopo che la CheckList fornita dal Tecnico Marittimo sia stata approvata
dalla Capitaneria si procede all’effettiva movimentazione del prodotto,
richiedendo nel momento opportuno l’operazione di disormeggio.
4. Spedizione dei prodotti petroliferi. L’accertatore procede con il calcolo
della misura finale del serbatoio e del contatore per poter emettere il
verbale che ne scaturisce dal confronto tra le misure finali e le misure
iniziali prima citate. Tale verbale insieme agli altri documenti emessi
dallo spedizioniere del reparto Spedizioni, tra cui il CEE, ovvero il
documento previsione di carico, i documenti di accompagnamento e
la Polizza sono necessari affinché la fase di spedizione dei prodotti
petroliferi sia completata.
Introduzione greggio L’operazione di scaricamento delle materie prime è
descritta come segue:
1. Programmazione scarico materie prime. I processori ENI e Q8 defini-
scono la programmazione generale degli impianti, indicando la quanti-
tà di materie prime che intendono introdurre in RAM nel medio - lun-
go periodo. Successivamente l’ufficio di programmazione della RAM
(PAE) fornisce la programmazione della movimentazione delle navi ai
pontili considerando come arco temporale il mese, includendo anche la
data prevista di arrivo della generica nave, il tipo di prodotto e la quan-
tità da introdurre (DOP Jetties). In prossimità della data di scarico delle
materie prime il processore nomina la nave che deve essere utilizzata
per l’introduzione. Il PAE accoglie tale nomina ed effettua la fase di
validazione in cui si verifica la fattibilità dell’operazione di scarico.
2. Approvazione operazione di scarico. Lo spedizioniere del reparto spe-
dizioni fornisce la Bolletta doganale preventiva, in cui è indicata la
quantità di materie prime che la nave trasporta. Successivamente il ca-
po reparto delle movimentazioni approva l’approdo della nave in RAM
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e definisce la programmazione ai pontili della nave, indicando il nume-
ro del pontile e l’orario previsto per l’ormeggio. Contemporaneamente
anche il coordinatore del reparto spedizioni approva la nave e predi-
spone l’analisi sul piede residuo, ovvero verifica il livello di liquido
residuo nel serbatoio.
3. Movimentazione dello scarico. Il capo turno del reparto movimentazio-
ni inserisce l’assetto e si occupa della richiesta di ormeggio seguendo
la procedura già definita. L’Accertatore calcola la misura iniziale del
serbatoio. Dopo che la Capitaneria ha approvato le richieste dei servizi
il Tecnico Marittimo predispone il controllo da parte del chimico per
verificare l’assenza di un tipo di gas nocivo e invia la CheckList alla
Capitaneria, la quale la deve approvare. A questo punto il consolista
del reparto movimentazioni procede con lo scarico delle materie pri-
me. Una volta completata l’operazione di scarico il capo turno richiede
il disormeggio, mentre il tecnico di laboratorio procede con l’analisi di
un campione della materia introdotta.
4. Introduzione delle materie prime. L’Accertatore calcola la misura fina-
le del serbatoio e redige il verbale. Tale fase si conclude con la compila-
zione esaustiva del documento TimeSheet e dell’Ullage report, ovvero
il verbale di misurazione.
2.4 Regolamentazioni e controstallie
Le attività di movimentazione dei prodotti, ovvero di introduzione delle materie
prime in raffineria e di spedizione di prodotti petroliferi dalla raffineria, devo-
no sottostare inoltre a delle specifiche regolamentazioni raggruppate nel “Proces-
sing Agreement”, accordo nato tra Eni S.p.A., Kuwait Petroleum Italia S.p.A. e
Raffineria di Milazzo S.C.p.A..
In tale accordo sono definite le prassi da seguire affinché il processore possa
sottoporre alla RAM una schedulazione delle proprie previsioni di introduzione
delle materie prime e/o un’ipotesi di schedulazione dei ritiri dei prodotti petroliferi,
dando in entrambi i casi un cancello di tre giorni, dove per cancello si intende
il periodo durante il quale la nave deve ormeggiare per il carico o lo scarico di
prodotti nel porto RAM.
Occorre tenere in considerazione che la RAM deve gestire il numero di imbar-
cazioni autorizzato ad arrivare nel proprio porto in un certo giorno per l’introdu-
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zione di una materia prima o per il ritiro di un prodotto, in quanto non può essere
oltrepassato il numero di ormeggi disponibili per quel giorno, per quella materia
prima o per quel prodotto. Gli eventuali conflitti fra le programmazioni sottoposte
dai processori verranno fra loro risolti equamente.
A tal proposito occorre contemplare il Regolamento Marittimo, che si trova
all’interno del Processing Agreement, nel quale vengono definite le priorità di
ormeggio, i cancelli e le controstallie.
La priorità di ormeggio è regolamentata secondo il seguente ordine:
1. Navi programmate che siano nello stato di prontezza prima o entro il cancello
programmato.
2. Navi programmate che siano nello stato di prontezza dopo la scadenza del
cancello pianificato.
3. Navi accettate per l’ormeggio ma non entro la data concordata per l’introdu-
zione di materia prima o la spedizione del prodotto. Tali navi non program-
mate verranno accettate soltanto quando c’è una ragionevole attesa e quando
non interferiscono con le operazioni di navi programmate.
Se una nave con priorità 2 o 3 viene ormeggiata e causa ritardo a navi con priorità 1
la RAM sarà tenuta a fare credito del corrispettivo della controstallia direttamente
al processore il cui mezzo è stato ritardato.
La controstallia è un eccedenza di tempo, solitamente espressa in ore, rispetto
al tempo previsto per lo scarico o carico dei prodotti, chiamato stallia.
In caso di forza maggiore dichiarato dalla RAM (inconvenienti sull’impian-
to, avversioni meteorologiche,. . . ), quest’ultima potrà modificare le sequenze di
ormeggio con l’obiettivo di salvaguardare le operazioni di raffineria, generando
inevitabilmente controstallie.
2.5 Obiettivi aziendali
La presenza di controstallie comporta dei costi che vengono commisurati alle ore
di eccedenza rispetto ai tempi di stallia. Solitamente il costo unitario della contro-
stallia si esprime in ore e viene stabilito a priori dal processore.
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Il tempo stabilito dalla RAM per l’attività di movimentazione prodotti, ovvero
il tempo stallia, è definito come segue:
• Grezzi:
– fino a 300.000 Tonnellate previste 36 ore
• Prodotti petroliferi:
– fino a 8.000 Tonnellate previste 24 ore
– da 8.001 a 15.000 Tonnellate previste 30 ore
– da 15.001 a 35.000 Tonnellate previste 36 ore
– da 35.001 a 45.000 Tonnellate previste 36 ore
Alle ore previste si aggiungono 6 ore per svolgere operazioni comprese tra il perio-
do in cui la nave dichiara di essere pronta per l’ormeggio e la fine dell’ormeggio,
prima di procedere al calcolo delle ore di controstallie. Se vengono superate anche
tali ore, esse verranno incrementate alle altre eventuali ore di controstallia.
Il conteggio del tempo di stallia inizia da quando la nave dichiara di essere
pronta ad entrare nel porto della raffineria. A partire da quel momento, l’ope-
razione di ormeggio, l’operazione di carico o scarico prodotti e le operazioni di
disormeggio devono essere concluse entro le ore previste.
Se lo svolgimento di queste operazioni supera le ore definite precedentemente
si generano le ore di controstallie.
Il costo delle controstallie è espresso dal prodotto tra il costo unitario orario e
il numero di ore eccedenti rispetto a quelle stabilite nei punti precedenti.
Le eccedenze di tempo rispetto alla stallia possono essere causate da diver-
si fattori: da quelli naturali, come cattive condizioni meteo, a quelli operativi e
organizzativi, come per esempio guasti agli impianti o ritardi nel lavoro manuale.
La RAM negli ultimi anni ha subito un notevole aumento di costi derivanti da
controstallie. Per tale ragione ha proposto la creazione di un sistema informativo
che fosse in grado di mettere in evidenza le possibili cause, raccogliendo informa-
zioni in maniera più dettagliata e permettendo ai responsabili di agire in maniera
tempestiva.
L’obiettivo aziendale è dunque quello di poter creare un sistema per il supporto
alle decisioni, al fine di ridurre le eccedenze di tempo, che permetta di soddisfare
le seguenti richieste:
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• Analisi dell’attività di movimentazione dei prodotti all’interno della raffine-
ria per mezzo delle navi, per valutare, oltre ai tempi per compiere le varie
operazioni, le ore e il costo delle controstallie derivanti, per nave, per pro-
cessore, per tipologia di movimento, per tipologia di operazioni, per periodo
e per luogo di provenienza o di destinazione dei prodotti movimentati.
• Analisi delle interruzioni che si verificano durante le operazioni di scarico
o carico prodotti e durante le operazioni di ormeggio e disormeggio, per
comprendere, in base alla causale e alla durata, se possono incidere nella
generazione di controstallie.
• Analisi delle controstallie per verificare quali sono le motivazioni più fre-
quenti e prevedere eventuali miglioramenti per risolvere tali criticità.
Conclusioni
Dopo aver definito il contesto in cui verrà sviluppato il lavoro e specificato le ri-
chieste che l’azienda intende ottenere dal sistema informativo si procederà, nel




La motivazione che spinge il management della RAM alla creazione del data
warehouse nasce dall’esigenza di gestire le operazioni che possono dar luogo alle
controstallie.
In questo capitolo, oltre ad una iniziale descrizione del processo di data ware-
housing, verrà definita la fase riguardante l’analisi dei requisiti, che si scompone a
sua volta in due sottofasi: raccolta dei requisiti e specifica dei requisiti.
3.1 Processo di data warehousing
Il vantaggio del data warehouse rispetto alla normale basi di dati operazionale
sta nel fatto che il primo consente il recupero di informazioni utili al processo
decisionale, in quanto i dati sono organizzati per soggetto di interesse, rispetto al
secondo, dove invece i dati sono organizzati per attività.
Nel caso preso in esame il processo di data warehousing permette di ottenere
informazioni sulle movimentazioni dei prodotti, sulle interruzioni e sulle contro-
stallie a partire da dati provenienti da diverse fonti, basandosi anche sulla storicità
dei dati stessi. In tal modo i dirigenti possono analizzare i dati con strumenti di
Business Intelligence al fine di poter prendere le decisioni aziendali opportune.
L’approccio utilizzato per la realizzazione del sistema di data warehouse si
basa sulla definizione del data warehouse a partire dalle esigenze del management
aziendale.
Bisogna comunque porre attenzione alle informazioni che è possibile ottenere
dai dati disponibili.
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La progettazione del data warehouse avviene mediante le seguenti fasi:
1. Analisi dei requisiti. Vengono raccolti e specificati i requisiti derivanti dalle
esigenze dei committenti, ottenute principalmente dalle interviste sottoposte
agli stessi.
2. Progettazione concettuale. Viene progettata una rappresentazione concettua-
le del data warehouse sulla base dei requisiti definiti nella fase precedente,
mettendo in evidenza i fatti, le dimensioni, gli attributi dimensionali e le
misure di interesse, prevedendo anche eventuali gerarchie tra gli attributi.
3. Progettazione logica. Lo schema concettuale della fase precedente viene
trasformato nel modello logico derivante utilizzando il modello dei dati di
un sistema per la gestione di data warehouse.
4. Progettazione fisica. Vengono definite le tabelle dei fatti, le dimensioni e
le strutture di memorizzazione, quali indici e viste materializzate utili per
agevolare le operazioni di analisi.
3.2 Analisi dei processi aziendali
L’obiettivo principale della RAM è quello di analizzare le operazioni necessarie per
l’attività di introduzione delle materie prime e di spedizione dei prodotti petroliferi
al fine di verificarne la presenza di interruzioni e, in particolare, di controstallie.
Più nel dettaglio la RAM vuole comprendere se tutte le operazioni incido-
no nella stessa misura nella creazione delle controstallie, oppure se il ritardo è
generato da una o più operazioni specifiche. In entrambi i casi occorre agire
sulle operazioni critiche, valutando se si tratti di un problema di impianto o di
organizzazione.
Come già accennato la prima fase da compiere è l’analisi dei requisiti. Essa
permette di mettere in primo piano i fini aziendali per cui è stato creato il data
warehouse, ovvero vengono messe in evidenza le richieste dei responsabili affinché
possa essere attuato il processo decisionale. Questa fase a sua volta si divide in altre
due sotto fasi:
• raccolta dei requisiti,
• specifica dei requisiti.
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In prima istanza, durante la permanenza in azienda sono state effettuate alcune in-
terviste ai responsabili dei settori che si occupano dell’attività di movimentazione
dei prodotti, al fine di stabilire quali sono le loro esigenze in modo tale da po-
ter prendere delle decisioni che consentano di limitare le ore di controstallie e di
conseguenza i costi generati da queste ultime. Sono emersi tre diversi approcci di
analisi:
- Il primo riguarda l’analisi del processo di movimentazione dei prodotti, com-
piuto da una nave all’interno del porto della raffineria, in cui si valutano
i tempi tra un’operazione e la successiva, il totale dei possibili minuti di
interruzioni e le eventuali ore totali di controstallia maturate con i relativi
costi.
- Il secondo riguarda un aspetto del processo precedentemente citato, ovvero
l’analisi delle interruzioni in cui si valuta per ogni possibile causa dell’inter-
ruzione la durata.
- Il terzo è anch’esso un ulteriore aspetto del processo della movimentazione
dei prodotti ed è relativo all’analisi delle controstallie in cui si valuta per
ogni possibile motivazione le ore maturate e i costi associati.
Le interruzioni e le controstallie possono generarsi solo se viene eseguita l’attività
di movimentazione dei prodotti. La presenza delle interruzioni durante tale attività
non implica la presenza delle controstallie, in quanto si possono verificare delle
interruzioni tali da non incidere nel superamento delle ore di stallia definite per
quel tipo di movimento.
Occorre, però, tenere in considerazione che per ogni movimentazione dei pro-
dotti si potrebbero verificare più interruzioni, e che le motivazioni delle controstal-
lie potrebbero essere molteplici per ogni movimentazione.
Di seguito verranno mostrati i requisiti da soddisfare relativamente ai tre casi
appena definiti, esprimendo le metriche da calcolare e spiegando, mediante l’uso
di un linguaggio aziendale, il risultato da ottenere.
3.3 Requisiti di MovimentazioneProdotti
Il processo MovimentazioneProdotti risulta il più complesso in quanto contiene
nel dettaglio le caratteristiche di movimento navale dei prodotti a partire dall’anno
2010. I requisiti che riguardano questo processo sono descritti di seguito.
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ID Requisito
1
Numero di ore di controstallia per anno, mese,
giorno, giorno della settimana e per tipologia di
movimento
Per comprendere se le controstallie si concentrano in determinati periodi, magari
legati a qualche evento particolare, tenendo anche conto della tipologia di movi-
mento, ovvero che si tratti di un movimento per introduzione di materie prime o
per spedizioni prodotti petroliferi.
ID Requisito
2
Numero di ore di controstallia e numero di navi
per ora di ormeggio, ora di disormeggio
Per valutare se le controstallie si generano maggiormente quando l’ormeggio, il
disormeggio, lo stato di nave pronta e la fine delle operazioni di carico/scarico av-
vengono in determinati orari. Per esempio valutare se incide il porto chiuso, ovvero
se maggiori controstallie si verificano quando gli orari precedenti avvengono nel-




Numero di ore di controstallia per stazza e per
nome nave
Il calcolo delle controstallie in funzione della nave serve a comprendere se la
generazione del ritardo è legata ad una determinata nave o alla stazza delle navi.
ID Requisito
4
Numero di ore di controstallia per tipologia movi-
mento e per nome prodotto trasportato e categoria
prodotto
Per verificare se il trasporto di un dato prodotto genera controstallie maggiori
rispetto ad altri prodotti.
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ID Requisito
5
Costo di controstallia per tipologia movimento,
per numero prodotti trasportati e per quantità di
prodotto trasportata
Le navi che si occupano dell’introduzione di greggio possono trasportare una sola
materia prima; mentre le navi che si occupano del trasferimento prodotti petroliferi
possono trasportare più di un prodotto.
ID Requisito
6
Numero di ore di controstallia per tipologia di
operazione
Per valutare le ore di controstallie che avvengono per tipologie di operazioni,
ovvero prima del carico, durante il carico/scarico e dopo il carico/scarico.
ID Requisito
7
Numero di ore di controstallia e il numero di
movimenti per stato porto
L’informazione derivante dal numero di ore di controstallie e il numero di movi-
menti permette di comprendere in quali condizioni e quanti movimenti generano
controstallie in base allo stato del porto, che può essere aperto o chiuso.
ID Requisito
8
Numero di ore di controstallie e il numero navi
per stato della nave
Permette di sapere oltre al numero di ore di controstallie anche il numero del-
le navi per ogni stato della nave, che può assumere i seguenti valori: accettata
all’ormeggio, programmata per il mese precedente e regolarmente programmata.
ID Requisito
9
Numero di ore di controstallie e il numero
movimenti per disormeggio in emergenza
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Valutare se le controstallie potrebbero essere state generate a causa del disormeggio




Numero di ore e costo di controstallie per
processore
Valutare quale processore pianifica i movimenti che si rivelano con più ore di con-
trostallie. Si ricorda che i processori sono gli azionisti Eni e Q8, i quali gestiscono
le pianificazioni di introduzione materie prime e spedizione prodotti petroliferi.
ID Requisito
11
Numero di ore di controstallie e il numero di
movimenti per provenienza e destinazione
Valutare il legame tra ore di controstallie e porto di provenienza o destinazione,




Numero di ore di controstallia e il numero di
movimenti per consegna documenti in rada
Non tutte le navi consegnano i documenti in rada, in quanto se i documenti sono
pronti prima del disormeggio la nave non va in rada. Occorre quindi calcolare il
numero di ore di controstallia dei movimenti e il numero dei movimenti in cui i
documenti sono stati consegnati in rada.
ID Requisito
13
Tempo medio tra l’orario di ormeg-
gio/disormeggio richiesto e quello consuntivato
per anno e per nome nave
Per valutare di quanto tale delta medio si discosta da un massimo tempo prestabilito
per le operazioni.
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ID Requisito
14
Tempo medio tra la prontezza e la data in cui è
stata fatta l’analisi sui serbatoi per anno, per nome
nave e per stazza nave
Tale analisi può dare indicazioni sulle cause di attesa della nave, in quanto se la data
dell’analisi è successiva alla prontezza significa che il prodotto non era disponibile.
Questo tipo di analisi può essere effettuata solo se la nave non è operosa, ovvero se
il contenuto dei serbatoi è sufficiente al carico della nave.
ID Requisito
15
Tempo medio tra la data di cancello delle navi ri-
spetto alla prontezza e all’ormeggio per stato e
città del porto di provenienza, per stato nave e per
tipologia di movimento
Per valutare se una possibile causa delle controstallie può essere data da un elevato
scostamento tra la data di cancello e la prontezza o tra il cancello e l’ormeggio




Tempo medio tra nave pronta e pieno fiscale sui
serbatoi da spedire per stazza nave
Questo tipo di analisi può essere effettuata solo se la nave non è operosa, ovvero se
il contenuto dei serbatoi è sufficiente al carico della nave.
ID Requisito
17
Tempo medio tra il fine carico/scarico e il salva-
taggio bollettino Silab per stazza nave e per nome
nave
Ciò è necessario in quanto l’attesa dei documenti può anche essere causata dalla
mancanza del bollettino Silab e quindi potrebbe essere un’eventuale causa della
generazione delle controstallie.
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ID Requisito
18
Tempi medi dell’ispettore a bordo per stazza nave
e per nome nave
Per valutare se i tempi medi dell’ispettore a bordo si discostano di una certa soglia
dai tempi prestabiliti dell’ispettore a bordo.
ID Requisito
19
Tempo medio tra la richiesta di servizi e l’autoriz-
zazione della capitaneria e tra la richiesta di ser-
vizi e la presa in carico dei servizi per mese e per
stazza nave
Per valutare se il ritardo può dipendere da fattori esterni alla RAM.
ID Requisito
20
Costo medio della nave per nome nave, per anno
e per prodotto trasportato
Il costo della nave che spetta all’armatore per il trasporto del prodotto petrolife-
ro. Esso può assumere costi diversi per ogni singolo movimento ed è importante
valutare tale costo per capire se esso varia in base al prodotto trasportato.
La fase successiva riguarda la specifica dei requisiti definiti precedentemente, ov-
vero per ciascun requisito, indicato tramite l’ID, verranno specificate le dimensioni,
gli attributi e le misure di interesse.
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Dalla specifica dei requisiti si passa alla descrizione del fatto specificando la gra-
nularità e definendo le dimensioni e le misure preliminari.
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Granularità del fatto Movimentazione Prodotti
Descrizione
Un fatto è l’informazione sul movimento navale di un
prodotto petrolifero
Dimensioni Preliminari
Processore, Nave, Prodotto, Operazione, PortoDe-
stinazione, PortoProvenienza, TipologiaMovimento,
NProdottiTrasportati, ConsegnaDocRada, Disormeg-










Successivamente seguono le tabelle delle dimensioni, che descrivono per l’appunto
le dimensioni e le loro granularità.
Dimensioni del fatto Movimentazione Prodotti
Nome Descrizione Granularità
Nave








Un’operazione è l’attività che
svolta per la movimentazione
Una operazione
PortoDestinazione
Una città in cui è presente




Una città in cui è presente
un porto per il carico/scarico
prodotti
Una città
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DataMovimento




Dimensione temporale che tiene
conto delle date di ormeggio
Un’ora
DataDisormeggio
Dimensione temporale che tiene
conto delle date di disormeggio
Un’ora
Sono inoltre presenti delle misure degeneri, ovvero delle dimensioni prive di at-
tributi che vengono utilizzate per fare raggruppamenti. Esse sono rappresentate
mediante la seguente tabella di descrizione delle dimensioni.
Dimensioni degeneri del fatto Movimentazione Prodotti
Nome Descrizione Granularità
Processore
Un processore programma il ca-




Una consegna di documenti in






Una tipologia di movimento che





Un possibile numero di prodotti






Uno stato di emergenza è una si-
tuazione di emergenza che si può





Uno stato della nave è una si-





Uno stato del porto è una si-
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A questo punto occorre descrivere gli attributi delle dimensioni utilizzate nel fatto.




Indica il nome della nave che effettua il
movimento di un prodotto
Stazza
Indica la stazza della nave che effettua il
movimento di un prodotto
Prodotto
Attributo Descrizione
NomeProdotto Nome del prodotto da movimentare




Nome dell’operazione svolta per la movimenta-
zione di un prodotto
TipologiaOperazione
Tipo di operazione, che viene raggruppata in:
prima carico, durante carico e dopo carico
PortoDestinazione, PortoProvenienza
Attributo Descrizione
Citta Città in cui è presente il porto
Stato Stato in cui è presente il porto
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DataMovimento, DataOrmeggio, DataDisormeggio
Attributo Descrizione
Ora Ora in cui avviene il movimento del prodotto
Giorno Giorno in cui avviene il movimento del prodotto
Mese Mese in cui avviene il movimento del prodotto
Anno Anno in cui avviene il movimento del prodotto
GiornoSettimana
Giorno della settimana in cui avviene il movimen-
to del prodotto
Il passo successivo prevede la descrizione delle gerarchie dimensionali esprimendo
anche il tipo. Le gerarchie possibili sono raggruppate in tre tipi:
- Gerarchia bilanciata. Il numero dei livelli è predefinito e i valori degli
attributi sono sempre definiti.
- Gerarchia incompleta. Il numero dei livelli è predefinito ma i valori degli
attributi non sono sempre tutti definiti.
- Gerarchia ricorsiva. I livelli sono in numero variabile.
Gerarchie Dimensionali





Nave NomeNave→ Stazza Bilanciata









Il passo successivo consiste nella descrizione dei ogni misura del fatto, spiegando
l’eventuale derivazione da altre misure e definendo il tipo di aggregabilità.
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Misure del fatto Movimentazione Prodotti
Misura Descrizione Aggregabilità Derivata
OreControstallia
Numero di ore di controstallia




Costo di controstallia genera-




Tempo trascorso tra l’orario di
ormeggio della nave previsto e






Tempo trascorso tra l’orario di
disormeggio della nave previ-







Tempo trascorso tra l’orario in
cui la nave da la prontezza e
l’orario in cui viene effettuata







Tempo trascorso tra l’orario in
cui la nave da la prontezza e
l’orario in cui viene definito il







Tempo trascorso tra l’orario in
cui la nave ormeggia e l’orario in
cui viene definito il cancello per






Tempo trascorso tra l’orario in
cui la nave è nello stato na-
ve pronta e l’orario in cui vie-
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DaFineCaricoASilab
Tempo trascorso tra l’orario di fi-
ne carico e l’orario in cui viene






Tempo trascorso tra l’orario in
cui la nave richiede i servizi








Tempo trascorso tra l’orario in
cui la nave richiede i servizi por-
tuali e l’orario in cui vengono





Tempo trascorso tra l’orario in
cui l’ispettore sale a bordo del-











3.4 Requisiti di Interruzioni
In questa sezione sono presenti i requisiti relativi al fatto Interruzione.
ID Requisito
21
Durata dell’interruzione e percentuale media di
addebito interruzione per descrizione interruzio-
ne, data movimento, stazza nave e per nome
nave
Assume notevole importanza valutare i minuti di interruzione per comprendere
eventualmente se i ritardi delle navi sono legati ad interruzioni in determinati pe-
riodi o per una data stazza della nave.
ID Requisito
22
Durata media dell’interruzione e il numero dei
movimenti che subiscono interruzioni per anno,
tipologia interruzione e descrizione interruzione
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Per verificare il numero di interruzioni che si verificano per tipologia e per ogni
singola descrizione di interruzione, tenendo conto della durata media dell’interru-
zione.
Di seguito è mostrata la specifica dei requisiti relativi al fatto Interruzioni.






















La fase successiva prevede la definizione della granularità del processo preso in
esame.
Granularità del fatto Interruzioni
Descrizione
Un fatto è l’informazione sull’interruzione durante la
movimentazione di un prodotto
Dimensioni Preliminari Nave, CausaleInterruzione, Data
Misure Preliminari DurataInterruzione, PercAddebito
Il fatto Interruzioni fa uso delle dimensioni Nave e DataMovimento, discussi nel
fatto Movimentazioni Prodotti. Di seguito è descritta l’ulteriore dimensione del
fatto considerato.
Dimensioni del fatto Interruzioni
Nome Descrizione Granularità
CausaleInterruzione
Una possibile causa dell’interru-
zione
Una causa
La descrizione degli attributi della dimensione appena definita è mostrata di segui-
to.
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CausaleInterruzione
Attributo Descrizione
TipologiaInterruzione Tipologia di interruzione che si verifica
DescrizioneInterruzione
Descrizione dell’interruzione che avviene durante
il movimento di un prodotto
Le misure del fatto Interruzioni sono specificata di seguito.
Misure del fatto Interruzioni
Misura Descrizione Aggregabilità Derivata
DurataInterruzione
Ore di interruzioni avvenute




Percentuale di addebito del-
l’interruzione
Additiva No
3.5 Requisiti di Controstallie
I requisiti relativi al fatto Controstallie sono mostrati di seguito.
ID Requisito
23
Rango decrescente del numero delle navi per
motivazione controstallia
Stilare una classifica delle motivazione delle controstallie per numero delle navi
che hanno accertato quella determinata motivazione.
ID Requisito
24
Numero delle contostallie per gruppo motivazio-
ne e motivazione e per mese e le relative ore
medie di controstallie
Valutare con che frequenza si presenta una determinata motivazione delle contro-
stallie per mese tenendo conto delle ore di controstallie associate.
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ID Requisito
25
Numero delle controstallie per motivazione e per
stazza della nave e il relativo costo medio delle
controstallie
Tale analisi serve per verificare il legame tra la motivazione della controstallia e la
stazza della nave.
Il passo successivo prevede la specifica dei requisiti.
























La granularità del fatto Controstallie è mostrata di seguito.
Granularità del fatto Controstallie
Descrizione
Un fatto è l’informazione su una controstallia
generata per la movimentazione di un prodotto
Dimensioni Preliminari Nave, MotivazioneControstallia,Data
Misure Preliminari DurataControstallia, ImportoControstallia
Anche il fatto Controstallie utilizza le dimensioni Nave e DataMovimento descritte
precedentemente con l’aggiunta, però, di un ulteriore dimensione descritta nelle
due tabelle seguenti.
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DescrizioneMotivazione Motivazione della controstallia
GruppoMotivazione Gruppo motivazione della controstallia
Le misure del fatto Controstallie sono descritte di seguito.
Misure del fatto Controstallie
Misura Descrizione Aggreg. Derivata
DurataControstallia
Ore di controstallia avvenute




Costo di controstallia derivante
dal movimento di un prodotto
Additiva No
3.6 Dimensioni e misure condivise tra i fatti
La fase finale dell’analisi dei requisiti ha come obiettivo quello di mettere in evi-
denza le dimensioni e le misure in comune tra i tre fatti analizzati.
Tali informazioni sono rappresentate nelle due successive tabelle.
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Dimensione dei fatti
Dimensione MovimentazioneProdotti Interruzioni Controstallie
Processore X
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Misure dei fatti




















Dopo aver definito e specificato i fatti, le dimensioni e le misure di interesse si
procederà, nei prossimi capitoli, con la progettazione concettuale dei data mart
MovimentazioniProdotti, Interruzioni, e Controstallie, seguita dalla progettazione





In questo capitolo verrà descritta la fase di progettazione concettuale che permet-
te di dare un’iniziale rappresentazione del data warehouse prima dell’ulteriore
delicata fase di progettazione logica.
4.1 Progettazione multidimensionale concettuale
Per rappresentare graficamente lo schema concettuale dei data mart verrà utilizzato
il modello dimensionale dei fatti (Dimension Fact Model, DFM). Tale modello
prevede la creazione di uno schema di fatto per l’oggetto di analisi.
I fatti vengono rappresentati mediante un rettangolo diviso in due parti: la
prima parte contiene il nome del fatto, mentre la seconda parte contiene l’elenco
delle misure interessanti che rappresentano gli aspetti quantitativi dell’analisi del
fatto. Alcune misure possono mancare quando interessa solo calcolare il numero
di volte che si verifica un determinato fatto.
Le dimensioni vengono rappresentate mediante archi uscenti dal rettangolo dei
fatti che terminano con un circoletto, etichettato con il nome della dimensione.
Le dimensioni in genere contengono gli attributi dimensionali, ovvero attributi che
caratterizzano la dimensione presa in esame. Esistono inoltre alcune dimensioni,
chiamate dimensioni degenere, che non contengono attributi dimensionali.
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Le dimensioni sono chiamate dimensioni multivalore se ad un fatto possono
essere associati più valori di una dimensione. Questa dimensione viene indicata
mediante una freccia doppia dell’arco uscente dal fatto.
Tra gli attributi dimensionali possono esistere delle particolari relazioni gerar-
chiche tra i loro valori, dette gerarchie dimensionali. Esse vengono rappresentate
graficamente come un diagramma di Hasse, dove ogni arco della gerarchia modella
una dipendenza funzionale tra due attributi.
Possono tra l’altro esistere gli attributi descrittivi, ovvero attributi dimensionali
o attributi dei fatti diversi dalle misure che non vengono utilizzati per fare raggrup-
pamenti nelle operazioni di analisi. Esse vengono rappresentati con archi privi di
circoletti.
Il valore di alcune dimensioni o di alcuni attributi può essere sconosciuto. Es-
se vengono dette dimensioni o attributi opzionali e vengono indicate con un arco
tagliato.
Una gerarchia può essere condivisa quando le dimensioni condividono attributi
in gerarchia. Per rappresentarle il circoletto della dimensione diventa doppio e gli
archi sono orientati.
4.2 Schemi concettuali dei data mart
Per i data mart descritti nel capitolo precedente verranno definiti gli schemi con-
cettuali a partire dalle informazioni necessarie derivanti dalle analisi dei requisiti.
Inoltre verrà verificata la disponibilità dei dati sulle basi di dati operaziona-
li, che data la complessità si preferisce non rappresentare, in quanto riguarda un
numero elevato di informazioni non inerenti al nostro caso di studio oltre ad infor-
mazioni obsolete.
4.2.1 Schema concettuale del data mart MovimentazioniProdotti
Basandosi sulla metodologia descritta nel paragrafo precedente si rappresenta di
seguito (Figura 4.1) lo schema concettuale del fatto MovimentazioniProdotti te-
nendo conto delle dimensioni e delle misure definite durante l’analisi dei requisiti.
Inoltre, per avere un quadro più completo è stata aggiunta una dimensione de-
genere, chiamata CategoriaCargoSize, indicante la categoria delle navi in base alla
quantità del prodotto trasportato, che può variare da movimento in movimento.
Questa informazione risulta essere interessante in quanto le controstallie vengono
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calcolate anche in base al carico di prodotto trasportato come indicato nella Sezione












































Figura 4.1: Schema concettuale del data mart MovimentazioniProdotti
4.2.2 Schema concettuale del data mart Interruzioni
La progettazione concettuale del data mart Interruzioni viene creato sulla base
delle dimensioni e delle misure definite durante la fase dell’analisi dei requisiti.
Anche per questo data mart è stata verificata la disponibilità dei dati sui data
base operazionali.
Di seguito viene presentato, in Figura 4.2, lo schema concettuale finale del data
mart Interruzioni.
4.2.3 Schema concettuale del data mart Controstallie
Anche la progettazione concettuale del data mart Controstallie, rappresentata in
Figura 4.3, viene creata a partire dalle dimensioni e dalle misure definite durante la
fase dell’analisi dei requisiti, verificando anche in questo caso la disponibilità dei
dati sui data base operazionali.

































Figura 4.3: Schema concettuale del data mart Controstallie
Conclusioni
La fase successiva prevede la progettazione logica dei data mart a partire dagli




DEI DATA MART E DEL DATA
WAREHOUSE
Dopo aver realizzato gli schemi concettuali dei tre data mart, in questo capitolo
verranno proposti gli schemi logici degli stessi, per passare successivamente alla
creazione dello schema relazionale dell’intero data warehouse.
5.1 Progettazione multidimensionale relazionale
Si suppone di gestire lo schema dimensionale con un sistema ROLAP, ovvero un
sistema interattivo che consente di effettuare analisi multidimensionali cambiando
facilmente prospettive e livello di dettaglio delle analisi, memorizzando sia i dati
che gli aggregati in una base di dati relazionale.
In questa fase avviene il passaggio dagli schemi concettuali dei data mart agli
schemi relazionali degli stessi, decidendo se adottare uno schema a stella o a fiocco
di neve, per poi integrare questi ultimi in un unico schema relazionale del data
warehouse con l’obiettivo di uniformare e condividere le dimensioni comuni alle
tabelle dei fatti.
Occorre innanzitutto definire le chiavi primarie surrogate per ogni tabella di-
mensionale (PK - Primary Key), in aggiunta all’eventuale chiave primaria utilizzata
nella basi di dati operazionale. Successivamente è necessario definire nelle tabelle
dei fatti le chiavi esterne delle tabelle dimensionali (FK - Foreign Key), che avranno
ovviamente gli stessi valori delle chiavi primarie surrogate.
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Le gerarchie condivise, quali Porto e Data, vengono trattate come singole tabelle
con i relativi attributi.
Mentre per la dimensione multivalore Prodotto viene adottata la seguente tec-
nica che cambia la granularità dei fatti: non viene utilizzato un record per ogni
movimento del prodotto, ma un record per ogni prodotto trasportato durante la
movimentazione dei prodotti, con i valori pesati delle misure, aggiungendo l’attri-
buto Gruppo come dimensione degenere per indicare i gruppi di record relativi allo
stesso movimento.
Le dimensioni degeneri diventano invece attributi della tabella dei fattti come
le chiavi esterne delle altre dimensioni.
5.2 Schema relazionale del data mart MovimentazionePro-
dotti
Per il fatto MovimentazioneProdotti è stato utilizzato uno schema relazionale a
stella definendo in modo opportuno le chiavi primarie surrogate e le chiavi esterne.
Le dimensioni degenere, come accennato precedentemente, vengono consi-
derati attributi del fatto MovimentazioneProdotti. In più è stato aggiunto anche
l’attributo Gruppo per indicare i movimenti con più prodotti a bordo.
Se la condivisione riguarda gli stessi attributi per indicare una gerarchia con-
divisa si definisce una sola tabella dimensionale dalla quale si ricavano due tabelle
calcolate con i relativi nomi. Questo è il caso della dimensione Porto e Data.
Lo schema relazionale del data mart MovimentazioneProdotti, creato sulla ba-
se del modello concettuale dello stesso data mart, è rappresentato in Figura 5.1.
5.3 Schema relazionale del data mart Interruzioni
Per il data mart Interruzioni viene utilizzato lo schema relazionale a stella tenen-
do conto dello schema concettuale dello stesso data mart. Nella tabella del fatto
Interruzioni sono state inserite le chiavi esterne delle tre tabelle utili per l’analisi
dell’interruzione durante i movimenti. Ognuna di queste tre tabelle dimensionali
possiede la propria chiave primaria surrogata che coincide con le chiave esterna del
fatto.
Nella Figura 5.2 è rappresentato lo schema logico del data mart Interruzioni.













































































Figura 5.2: Schema logico del data mart Interruzioni
5.4 Schema relazionale del data mart Controstallie
Anche per lo schema logico del data mart Controstallie è stato utilizzato lo schema
relazionale a stella. Per ogni dimensione è stata definita la chiave primaria surro-
gata, mentre la dimensione degenere TipologiaMovimento è inserita nella tabella del
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fatto Controstallie insieme alle chiavi esterne delle tabelle dimensionali.























Figura 5.3: Schema logico del data mart Controstallie
5.5 Progettazione logica finale del data warehouse
Dall’osservazione dei precedenti schemi logici dei data mart analizzati è possibile
notare che essi hanno tra loro in comune due dimensioni, Nave e Data. L’idea è
quella di fondere i tre data mart in unico schema relazionale, ovvero generare il
data warehouse, mettendo in evidenza le relazioni esistenti tra le dimensioni.
Per la progettazione logica dell’intero data warehouse è stato utilizzato uno
schema a costellazione.
Lo schema logico finale è mostrato in Figura 5.4.













































































Figura 5.4: Schema logico del data warehouse
Conclusioni
Fino ad ora sono stati illustrati i passi necessari per giungere alla progettazione
logica del data warehouse. Terminata tale fase, il lavoro procede creando il data
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warehouse mediante l’utilizzo dello strumento Oracle Database.
Capitolo 6
ORACLE DATABASE
In questo capitolo verrà fornita inizialmente una panoramica di Oracle Database,
specificando le proprie caratteristiche e potenzialità, e successivamente verrà de-
scritta l’implementazione del data warehouse focalizzandosi sulla definizione delle
strutture di memorizzazione.
6.1 Panoramica su Oracle Database
Per l’implementazione del data warehouse è stato utilizzato Oracle Database 11g
Release 2 (11.2.0.3). Esso è il DBMS (Data Base Management System) tipicamente
utilizzato dall’azienda per la gestione di diversi applicativi date le alte prestazioni
ottenibili.
Infatti, se si fa riferimento allo studio sulla ricerca qualitativa che la società
multinazionale Gartner Inc. periodicamente propone, in cui vengono sviluppate
delle analisi sui produttori di software sulla base di alcuni criteri di valutazione,
si può notare che la posizione assunta da Oracle nel Magic Quadrant for Data
Warehouse è ottimale.
Questo studio condotto dalla società Gartner Inc. nasce per supportare le de-
cisioni di investimento dei suoi clienti attraverso ricerca, consulenza e notizie, for-
nendogli un’ampia visione dei concorrenti sul mercato per ogni specifico settore
tecnologico.
I criteri di valutazione si basano su due concetti principali, ovvero la capacità di
esecuzione e la completezza della visione. Con la prima ci si riferisce al successo
che ogni produttore possiede nel settore grazie alla qualità del prodotto, al livello
di soddisfazione dei consumatori e all’inserimento sul mercato. Con la seconda,
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si intende invece la capacità del produttore di riuscire a soddisfare i bisogni dei
consumatori correnti e futuri, sulla base della strategia di marketing adottata e sulla
capacità di innovazione.
Figura 6.1: Magic Quadrant for Data Warehouse Database Management Systems
- Marzo 2014
Osservando infatti il Magic Quadrant for Data Warehouse Database Manage-
ment Systems (Figura 6.1) si nota che Oracle si posiziona nel quadrante leader, in
cui la completezza della visione e l’abilità di esecuzione raggiungono livelli elevati.
Dopo aver percepito la potenzialità di Oracle si passa all’analisi del sistema
utilizzato, che risulta specializzato per data warehouse.
In particolare, con riferimento ad un data mart, Oracle Database consente di:
• definire le tabelle dei fatti e le dimensioni, dichiarando anche le eventuali
gerarchie dimensionali;
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• definire degli indici particolari adatti alla gestione di grandi quantità di dati;
• generare dei piani di esecuzione a stella;
• definire delle viste materializzate;
• scrivere interrogazioni analitiche.
Nelle sezioni successive verranno approfondite le caratteristiche appena citate di


















Figura 6.2: Schema logico del data mart Vendite
6.2 Dimensioni e gerarchie
Per definire un data mart occorre dichiarare la tabella dei fatti e le dimensioni. Se
le dimensioni prevedono delle gerarchie, anch’esse devono essere dichiarate.
Per la creazione del data mart di Figura 6.2, occorre innanzitutto definire le
tabelle vendite, cliente e data, con i relativi attributi.
Per esempio per la creare la tabella dei fatti vendite si usa la seguente istruzione:
CREATETABLE vendite (
fk_cliente VARCHAR2(8) NOT NULL




Tra le tabelle create, la tabella data contiene tre gerarchie nella forma:
• giorno→ mese→ trimestre→ anno
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• giorno→ stagione→ anno
• giorno→ settimana→ anno
Oracle permette di dichiarare l’esistenza di gerarchie fra gli attributi di una ta-
bella dimensionale. Questo tipo di dichiarazione è memorizzata come metadato
nel catalogo e viene usata dall’ottimizzatore per considerare possibili riscritture di
interrogazioni con l’uso di viste materializzate.
Ad esempio, sulla tabella
CREATETABLEdata (
giorno DATE PRIMARY KEY,
settimana NUMBER(2) NOT NULL,
mese NUMBER(2) NOT NULL,
nome_mese VARCHAR2(20) NOT NULL,
trimestre VARCHAR2(20) NOT NULL,
anno NUMBER(4) NOT NULL,
stagione VARCHAR2(20) NOT NULL
);
si può dichiarare una o più gerarchie fra alcuni attributi con la clausola CREA-
TEDIMENSION , specificando quelli interessati con LEVEL e poi le possibili gerar-
chie con HIERARCHY . Con ATTRIBUTE si possono definire dipendenze funzionali
fra attributi delle gerarchie e altri attributi della tabella dimensionale.
CREATEDIMENSIONdim_data
LEVELgiorno IS stat.day
LEVEL settimana IS stat.week
LEVELmese IS stat.month
LEVEL trimestre IS stat.quarter
LEVEL stagione IS stat.season
















Una dimensione è una prospettiva di analisi del soggetto di interesse di un data
mart.
Definendo la gerarchia è possibile, durante l’analisi, variare il livello di infor-
mazione in base ai livelli della dimensione definiti.
Sono proprio le operazioni di roll-up e di drill-down che consentono rispetti-
vamente di avere una visione aggregata ad un livello di dettaglio inferiore (consi-
derando meno livelli della gerarchia), e di avere un livello di dettaglio maggiore
(considerando invece più livelli della gerarchia).
6.3 Indici
Per velocizzare la ricerca di particolari record, un tipico indice implementato nei
DBMS è l’indice a liste invertite.
Se il numero dei valori distinti degli attributi indicizzati è piccolo, l’indice
perde la sua utilità.
Con l’estensione dei DBMS per il supporto dei data warehouse sono stati
previsti due tipi specifici di indici: indici bitmap e indici di giunzione.
Indici Bitmap Gli indici bitmap, largamente utilizzati per la gestione dei data
warehouse, sono definiti come segue [Albano, 2014]:
Definizione 6.1
Un indice bitmap I su un attributo non chiave A di una tabella R, con N record,
è una collezione ordinata di coppie nella forma (ai,B) dove ogni valore di ai di
A è seguito da una sequenza di N bits, dove il j-esimo bit è impostato ad 1 se il
record j-esimo ha il valore ai per l’attributo A. Tutti gli altri bits della bitmap B
sono impostati a 0.
L’istruzione SQL per creare tale indice è la seguente:
CREATEBITMAP INDEX Nome_indice ONNome_tabella(Attributo)
CAPITOLO 6. ORACLE DATABASE 56
Gli indici bitmap memorizzano le bitmap in maniera compressa, riducendo
così l’occupazione di memoria. Essi permettono inoltre di ottenere il risultato di
un’interrogazione in un breve tempo.
E’ vantaggioso utilizzare gli indici bitmap quando il numero dei valori distinti
degli attributi indicizzati è piccolo.
Si suppone per esempio di creare un indice bitmap sull’attributo quantita della
tabella dei fatti del data mart di Figura 6.2. Esso viene definito come segue:
CREATEBITMAP INDEX indice_quantita ON vendite(quantita)
Indici di giunzione Oracle, per agevolare le operazioni di giunzione, permette la
definizione di Bitmapped Join Index.
Definizione 6.2 L’indice Bitmapped Join Index è definito sul valore ai di un attri-
buto della dimensione A in giunzione con una tabella dei fatti F nella forma (ai,ri),
dove ri è l’identificativo di un record nella tabella dei fatti. Praticamente l’effetto
che si ottiene è quello di avere un indice bitmap sulla tabella dei fatti F, basato
sull’attributo dimensionale A, anche se A non è un attributo di F.
Facendo rimerimento al data mart di Figura 6.2, è mostrato un esempio in
cui viene dichiarato un Bitmapped Join Index sull’attributo sesso della dimensione
cliente.
CREATEBITMAP INDEX indice_sesso_cliente ON vendite(sesso)
FROM vendite, cliente
WHERE fk_cliente=pk_cliente;
6.4 Piani di esecuzione delle interrogazioni a stella
Un’interrogazione a stella è una giunzione tra la tabella dei fatti e una o più tabelle
dimensionali.
L’ottimizzatore riconosce le interrogazioni a stella e genera dei piani di esecu-
zione efficienti per esse, diversi da quelli generati da un tradizionale DBMS.
Sia gli indici bitmap che gli indici di giunzione hanno un impatto non indiffe-
rente in tali piani di esecuzioni.
In generale, mentre il piano di esecuzione prodotto mediante delle tecniche
di ottimizzazione applicate da un tradizionale DBMS prevede le fasi di selezione,
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giunzione e risultato, il piano di esecuzione di un interrogazione a stella, quando
gli indici bitmap sono disponibili, prevede le fasi di selezione, semi-giunzione,
giunzione e risultato finale.
Nel primo caso un piano di esecuzione si sintetizza in:
1. Selezione. Si selezionano le tabelle dei fatti e le tabelle dimensionali.
2. Giunzione. Tramite gli operatori fisici disponibili avviene la giunzione tra la
tabella dei fatti e le tabelle dimensionali.
3. Risultato. Il risultato della giunzione viene raggruppato e aggregato sugli at-
tributi della clausola GROUP BY , e successivamente viene filtrato e proiettato
per produrre i risultato dell’interrogazione.
Nel caso in cui viene generato un piano di esecuzione per l’interrogazione a stella
dal DBMS specializzato per data warehouse, la descrizione delle fasi è la seguente:
1. Selezione. Le condizioni di selezione locali sono applicate alla tabella dei
fatti ed a ogni tabella dimensionale che partecipa alla giunzione a stella, per
poter calcolare la rowset locale. Quest’ultima è una rappresentazione bitmap
dei record selezionati da una tabella, in cui l’n-esimo bit è 1 se l’n-esimo
record della tabella corrispondente soddisfa la condizione locale. Il risultato
di questa fase è un insieme di record che rappresenta i record di ogni tabella
candidati per l’inclusione nella giunzione.
2. Semi-giunzione. Usando un indice di giunzione e la rowset locale viene cal-
colata la rowset globale, che costituisce una bitmap che rappresenta i record
dalla tabella dei fatti che appartengono alla giunzione a stella.
3. Re-giunzione. I record della tabella dei fatti sono calcolati a partire dalla ro-
wset globale e i corrispondenti record sono ritrovati con un operatore fisico,
chiamato TableAccess. La giunzione con i record delle tabelle dimensionali
avviene solo se sono necessari alcuni attributi dimensionali per l’operazio-
ne di raggruppamento o nelle funzioni di aggregazioni per l’ottenimento del
risultato finale.
4. Finale. Il risultato dell’ultima giunzione è raggruppato in base agli attributi
presenti nell’operatore di raggruppamento calcolando le funzioni aggregate
presenti nella clausola SELECT e successivamente filtrando i dati sulla base
della clausola HAVING . Si ottiene così il risultato finale dell’interrogazione.
CAPITOLO 6. ORACLE DATABASE 58
Nella Figura 6.3 è rappresentata la strategia di valutazione di una interrogazio-
ne a stella.
Figura 6.3: Strategia di valutazione di una interrogazione a stella
6.5 Viste materializzate
Nel sistema Oracle specializzato per data warehouse è possibile definire le viste
materializzate.
Una vista materializzata permette di memorizzare il risultato di una interro-
gazione nella base di dati a differenza delle normali viste, le quali devono essere
calcolate ogni volta che viene usata la vista in un’interrogazione.
La vista materializza memorizza il risultato dell’interrogazione in modo tale
che alcune operazioni più complesse siano state già eseguite, in particolare nel
caso di operazioni di raggruppamento o di giunzione su fatti di grandi dimensioni.
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E’ utile definire una vista materializzata se ci si accorge che una stessa inter-
rogazione, con eventuali operazioni di raggruppamento, aggregazioni e giunzioni
viene ripetuta spesso.
L’uso della vista materializzata non è esplicito a differenza della tradizionale
vista applicabile nella base di dati. Infatti l’interrogazione dell’utente viene riscritta
in maniera automatica dal sistema in modo da utilizzare le viste materializzate,
senza che l’utente sappia dell’esistenza della vista.
Per la gestione delle viste materializzate occorre:
• Un meccanismo per la scelta delle viste da materializzate e gli eventuali
indici da definire.
• Un meccanismo che permetta di riscrivere l’interrogazione in modo traspa-
rente, utilizzando delle tecniche di ottimizzazione che trasformano l’interro-
gazione originaria, basata sulle tabelle, in una interrogazione semanticamen-
te equivalente, che utilizza una o più viste materializzate.
Per quanto concerne il primo punto esistono diversi algoritmi che si occupano di
scegliere le viste materializzate, tra i quali l’algoritmo PGA1.
Il secondo punto viene svolto dall’ottimizzatore delle interrogazioni, il quale deter-
mina quale vista è utile per eseguire l’interrogazione e come riscriverla per usare
la vista selezionata.
Il compito dell’ottimizzatore è quello di confrontare il piano di esecuzione del-
l’interrogazione con la vista e quello senza vista, e scegliere infine quello di costo
minore.
Ovviamente, affinché una vista materializzata venga usata per riscrivere una in-
terrogazione occorre che la vista contenga gli attributi necessari all’interrogazione
e occorre che calcoli tutti i record necessari per ottenere il risultato dell’interroga-
zione.
In riferimento al data mart presente in Figura 6.2, si suppone di voler creare
una vista materializzata che calcoli per ogni cliente il ricavo e la quantità totale
delle vendite.
La dichiarazione della vista materializzata avviene mediante la seguente istru-
zione:
1Alcuni algoritimi per la scelta delle viste da materializzare sono consultabili in [Albano, 2014]











Oracle Database prevede un’estensione del linguaggio SQL che permette l’uso di
tutte le funzioni analitiche utili allo sviluppo di analisi di dati complesse a diffe-
renza delle estensioni SQL di altri sistemi, in cui la disponibilità di tali funzioni è
limitata.
Le funzioni analitiche calcolano valori aggregati sulla base di un gruppo di
righe, chiamato analytic_clause, che determina l’intervallo di righe usato per il
calcolo della funzione analitica.
Le funzioni analitiche vengono eseguite dopo tutte le giunzioni e dopo le clau-
sole WHERE , GROUP BY ed HAVING e possono comparire solo nelle clausole SE-
LECTo ORDER BY .
La sintassi per la definizione delle funzioni analitiche è la seguente.
analytic_function([ arguments ]) OVER (analytic_clause)
La analytic_clause può comprendere la clausola PARTITION BY , ORDER BY e la
WINDOWING_Clause, che servono rispettivamente a partizionare il risultato dell’in-
terrogazione in gruppi sulla base di uno o più valori di un espressione, a specificare
come ordinare i dati all’interno di una partizione e a limitare ulteriormente le righe
all’interno della partizione specificando i punti iniziali e finali.
Lei funzioni analitiche consentite in Oracle sono le seguenti:
• CORR: restituisce il coefficiente di correlazione di ogni coppia di numeri di
un set di dati.
• COVAR_POP: restituisce la covarianza della popolazione di ogni coppia di
dati in due set di dati.
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• COVAR_SAMP: restituisce la covarianza del campione di ogni coppia di dati.
• CUBE: restituisce i subtotali di tutte le combinazioni delle dimensioni speci-
ficate.
• CUME_DIST: restituisce la distribuzione cumulativa, ovvero la posizione re-
lativa, di un valore in un gruppo di valori. L’intervallo dei valori restituiti è
compreso tra 0 (zero) escluso e 1 incluso.
• DENSE_RANK: restituisce il rango di una riga in una partizione ordinata di
righe sulla base di un valore di un’espressione; se più righe hanno lo stesso
valore il rango sarà uguale.
• FIRST_VALUE: restituisce il primo valore in un insieme di valori ordinati.
• LAST_VALUE: restituisce l’ultimo valore di un insieme di valori ordinati.
• LAG: fornisce l’accesso ad una riga situata ad una distanza fisica specificata
e precedente rispetto alla riga corrente.
• LEAD: fornisce l’accesso ad una riga situata ad una distanza fisica specificata
e successiva rispetto alla riga corrente.
• NTILE: divide un data set ordinato in un numero specificato di gruppi, e per
ogni riga viene restituito il numero del gruppo a cui appartiene.
• PERCENTILE_CONT: restituisce un valore interpolato, ottenuto dal calcolo
del percentile basato su una distribuzione continua
• PERCENTILE_DISC: restituisce un valore a partire da un valore del percentile
basato su una distribuzione discreta.
• PERCENT_RANK: simile al CUME_DIST, restituisce però valori compresi tra
0 e 1 inclusi.
• RANK: restituisce il rango di un valore in un gruppo di valori sulla base di un
valore di un espressione; se più righe hanno lo stesso valore, il rango assume
valori diversi.
• ROW_NUMBER: restituisce un numero sequenziale ad ogni riga appartenente
ad una partizione ordinata, a partire dal numero 1.
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• RATIO TO REPORT: restituisce il rapporto tra un valore e la somma dei valori
dell’insieme.
• REGR Functions: fornisce la regressione ordinaria dei minimi quadrati di ogni
coppia di dati.
• ROLLUP: restituisce i subtotali di un gruppo di dimensioni specifico.
• STDDEV: restituisce la deviazione standard di un espressione in un insieme
di numeri.
• STDDEV_SAMP: calcola la deviazione standard cumulativa del campione e
ritorna la radice quadrata della varianza del campione.
• STDDEV_POP: calcola la deviazione standard della popolazione e restituisce
la radice quadrata della varianza della popolazione.
• VARIANCE: restituisce la varianza del valore di un’espressione.
• VAR_POP: restituisce la varianza della popolazione di un insieme di numeri
dopo aver scartato i valori nulli.
• VAR_SAMP: restituisce la varianza del campione di un insieme di numeri
dopo aver scartato i valori nulli.
Di seguito viene fornito un esempio, relativo al data mart di Figura 6.2, in cui
vengono utilizzate le funzioni analitiche.
Esempio 6.1
"Mostrare il ricavo totale e il rango dei clienti sulla base del ricavo totale."
SELECT cliente, SUM (ricavo) ricavo_totale





Il risultato ottenuto è mostrato nella Tabella 6.1.








Tabella 6.1: Risultato dell’interrogazione
6.7 Realizzazione del data warehouse
Il primo passo da compiere per la realizzazione del data warehouse oggetto di tale
lavoro, riguarda la definizione delle strutture adeguate per poter utilizzare i dati di
interesse.
I file sorgenti da cui prelevare i dati sono due data base operazionali, Oil
Movement e MPI XP:
• Il primo, indicante il movimento dei prodotti all’interno della raffineria, è
stato creato all’interno dell’azienda mediante l’uso di Oracle Database.
• Il secondo, riguardante invece i tempi per le operazioni di ormeggio e disor-
meggio, è stato creato da un’azienda esterna utilizzando SQL Server 2005.
Facendo riferimento allo schema logico di Figura 5.4 del Capitolo 5 si procede
innanzitutto definendo le apposite tabelle dei i fatti, organizzando gli attributi e le
misure in base al fatto di interesse.
















Si prevedono inoltre i seguenti indici:











• Indici bitmap sugli attributi poco selettivi della tabella dei fatti Movimentazio-
neProdotti (dimensioni degeneri), che possono essere presenti nella clausola
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- DisormeggioEmergenza;
- StatoNave.
Per il momento non è stata definita alcuna vista materializzata, anche se si pre-
vede prossimamente l’utilizzo di queste strutture di memorizzazione, in quanto
agevolano le ricerche dei record come discusso nella Sezione 6.5.
Un’informazione che è possibile ottenere dal data warehouse riguarda la car-
dinalità delle dimensioni e dei fatti creati (Tabella 6.2 e Tabella 6.3). Tale informa-
zione permette di avere un’idea sul numero dei dati trattati.













Tabella 6.3: Cardinalità delle tabelle dimensionali
Si tenga conto che i dati caricati sono relativi al periodo di tempo che va dall’inizio
dell’anno 2010 ad oggi. Ovviamente la cardinalità di alcune tabelle tenderà ad
aumentare con il trascorrere dei giorni.
Conclusioni
In questo capitolo sono state mostrate le caratteristiche di Oracle utili per la memo-
rizzazione del data warehouse di interesse.
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Nel prossimo capitolo i dati del data warehouse verranno analizzati mediante
il software utilizzato per le funzioni di Business Intelligence, Tableau Software,
fornendo anche alcuni esempi di reportistica.
Capitolo 7
ANALISI DEI DATI
In questo capitolo, dopo aver spiegato in cosa consiste l’analisi multidimensiona-
le dei dati, verrà fornita una panoramica dello strumento di Business Intelligence,
Tableau Software, utilizzato per l’analisi dei dati e per la generazione della reporti-
stica. Verranno mostrati, inoltre, alcuni esempi di report ottenuti a partire dal data
warehouse precedentemente progettato.
7.1 Analisi multidimensionale
La fase successiva alla realizzazione del data warehouse prevede l’esecuzione del-
le analisi dei dati per il supporto alle decisioni. Le tecniche di analisi dei dati
multidimensionali sono chiamate On Line Analytical Processing (OLAP).
A differenza delle tecniche di analisi di tipo On Line Transaction Processing
(OLTP) dei sistemi operazionali, il cui obiettivo è quello di essere di supporto all’o-
peratività, le analisi OLAP consentono di analizzare i dati con modalità interattive,
in modo da poter cambiare prospettive e livello di dettaglio delle analisi.
Più nel dettaglio le due applicazioni si definiscono come segue:
• Le applicazioni OLTP sono utilizzate dai database relazionali e sono caratte-
rizzate da un grande numero di transazioni necessari per i processi operativi.
Le interrogazioni riguardano per la maggior parte operazioni di inserzione,
cancellazione e modifica e si riferiscono ad un periodo di tempo limitato.
Esse sono inoltre ottimali per l’accesso concorrente di più utenti al database.
• Le applicazioni OLAP sono utilizzate dai sistemi per data warehouse e sono
caratterizzate in genere da poche transazioni. Le interrogazioni sono com-
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plesse, spesso riguardanti aggregazioni, e si riferiscono ad un periodo tempo-
rale più lungo. Esse vengono utilizzate in genere da pochi utenti per attività
manageriali.
Nel modello OLAP le informazioni vengono gestite come cubi composti da attri-
buti descrittivi, ovvero le dimensioni, e da valori quantitativi, ovvero le misure. Un
cubo multidimensionale consente di rappresentare i fatti del data warehouse con
n-dimensioni attraverso punti all’interno di uno spazio n-dimensionale. Un pun-
to, e quindi un fatto, è individuato dai valori delle dimensioni ed ha associato un
insieme di misure.
Si suppone per esempio di considerare il data mart Interruzioni semplificato















Figura 7.1: Schema logico semplificato del data mart Interruzione
La rappresentazione grafica del cubo derivante, con tre dimensioni ed una misura,
è la seguente (Figura 7.2):
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Figura 7.2: Cubo multidimensionale
L’analisi multidimensionale dei dati può essere compiuta attraverso i seguenti ope-
ratori OLAP:
- Slice. Taglia una fetta del cubo con una restrizione su una dimensione.
- Dice. Taglia un cubetto del cubo con una restrizione su due o più dimensioni.
- Roll-up. Raggruppa i dati su alcune dimensioni e calcola il valore di una
funzione di aggregazione applicata ad una misura (generalizza l’analisi).
- Drill-down. Aggrega i dati per attributi più specifici o considera più dimen-
sioni (aumenta il livello di dettaglio dell’analisi).
- Pivot. Ruota il cubo per ottenere rappresentazioni diverse dell’analisi dei
dati.
7.2 Introduzione a Tableau Software
Per affrontare le analisi multidimensionali sul data warehouse è stato scelto lo stru-
mento Tableau Software. Esso è una soluzione di Business Intelligence che nasce
da un progetto condotto presso la Stanford University’s Department of Computer
Science tra il 1999 e il 2002.
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Nel Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms di Gart-
ner, in cui i criteri di valutazione sono gli stessi di quelli esposti nella Sezione 6.1,
Tableau si posiziona nel quadrante leader (Figura 7.3).
Figura 7.3: Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms -
Febbraio 2014
Esso ricopre tale posizione in quanto risulta un prodotto altamente intuitivo, basato
su una esplorazione visuale dei dati, che consente di effettuare analisi sia sempli-
ci che complesse, ed è adatto sia ad utenti senza esperienze e senza conoscenze
specifiche e sia ad utenti specializzati.
Consente inoltre la creazione di potenti dashboard e la gestione delle informa-
zioni geospaziali.
Un’altro punto a favore di Tableau Software è il suo costo di implementazione,
tra i più bassi del mercato.
Proprio per questi motivi l’azienda ha deciso di optare per questo prodotto.
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7.2.1 Architettura Tableau Software
In questo prodotto l’OLAP Client interagisce con l’OLAP Server che fornisce una
visione multidimensionale dei dati.
La versione di Tableau Software utilizzata in questo progetto è la 8.2 e la sua
architettura è mostrata nella Figura 7.4.
Figura 7.4: Architettura Tableau Software
Verranno descritti di seguito i componenti dell’architettura di Tableau Software.
Livello dati Una caratteristica fondamentale di Tableau è che esso supporta di-
verse fonti di dati, quali data warehouse, data mart, cubi e file flat. Esso consente
quindi di far convivere contemporaneamente dati provenienti da fonti eterogenee.
Tableau permette di lavorare direttamente sui dati in modalità live, oppure di estrar-
re in locale i dati nella repository e di analizzarli con Data Engine fornendo dei
metodi veloci e sicuri per aggiornare i dati.
E’ possibile inoltre estrarre solo una parte dei dati presenti nelle fonti dati
attraverso interrogazioni SQL personalizzate.
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Livello connettori Tableau include un certo numero di connettori per specifici
database quali per esempio Microsoft Excel, SQLServer, Oracle, Teradata, Vertica,
Cloudera Hadoop, e molti altri.
Esiste anche un generico connettore ODBC per ogni sistema per il quale non
esiste un connettore nativo.
Tableau fornisce due modi per interagire con i dati:
• Connessione Live. I connettori di Tableau si collegano direttamente alle
strutture dei dati esistenti mediante istruzioni SQL o MDX, a seconda del
sistema utilizzato, senza importare tutti i dati.
In questo modo il dettaglio dei dati rimane nel sistema di origine e viene
inviato a Tableau direttamente il risultato aggregato dell’interrogazione.
• In-memory. Tableau offre una struttura chiamata Data Engine In-Memory
ottimizzata per le analisi.
I dati vengono estratti in un’apposita struttura, chiamata repository e succes-
sivamente, quando devono essere analizzati, vengono trasferiti nella Data
Engine.
Il Data Engine di tableau utilizza l’intero sistema per ottenere velocemente
le interrogazioni su migliaia di righe.
Componenti Tableau Server Il lavoro di Tableau Server deve essere gestito da
tre processi server, quali:
• Application Server. Il processo Application Server gestisce la navigazione e
le autorizzazioni per Tableau Server e per le interfacce mobili.
Quando un utente apre una vista (worksheet) in un dispositivo client, quell’u-
tente inizia una sessione su Tableau Server. Il compito quindi dell’Application
Server è quello di controllare le autorizzazioni per quell’utente e per quella
vista.
• VizQL Server. Quando viene inizializzata una vista il client invia una richie-
sta al processo VizQL. Questo processo invia i dati direttamente alla fonte
dati e restituisce all’utente un insieme di risultati rappresentati sotto forma
di immagini o sotto forma di tabelle.
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VizQL è quindi un linguaggio di interrogazione visuale che traduce le azioni
drag-and-drop in interrogazioni di dati e poi esprime i risultati in maniera
visuale.
• Data Server. Il Data Server di Tableau consente di memorizzare e gestire in
modo centralizzato le fonti di dati Tableau.
Esso mantiene inoltre i metadati provenienti da Tableau Desktop, come per
esempio i calcoli, le definizioni e i gruppi.
Backgrounder Esso permette l’aggiornamento degli estratti e gestisce le attività
in background.
Gateway/ Load Balancer Il compito del Gateway, dopo aver ricevuto le richie-
ste da parte del client, è quello di indirizzare tali richieste agli altri componenti.
Se più processi sono configurati per un qualche componente, il Gateway si
comporterà come un Load Balancer e distribuirà le richieste ai processi.
Clients I Clients vengono suddivisi in due gruppi:
• Desktop. Tableau Desktop è lo strumento utilizzato dall’utente per creare e
pubblicare viste, report e dashboard su Tableau Server.
Usando tale strumento l’utente si può connettere a più fonti dati, esplorare i
dati, modificare i metadati e infine può pubblicare un workbook (cartella di
lavoro) completa.
• Web Browsers e Applicazioni Mobili. Tableau Server fornisce delle dash-
board interattive per gli utenti finali tramite zero-footprint HTML e Java-
Script (AJAX) in una pagina web o tramite un’applicazione mobile nativa.
7.3 Esempi di analisi dei dati
Per effettuare l’analisi dei dati del data warehouse con Tableau Software occor-
re innanzitutto connettersi al Server Oracle per l’importazione dei dati attraverso
Tableau Desktop.
La connessione avviene tramite il connettore proprio di Oracle disponibile su
Tableau. Una volta connessi, supponendo di non lavorare in modalità live, si sce-
glie di importare il data mart di interesse creando un estratto, memorizzato nel
repository, che sarà analizzato nel Data Engine.
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Si suppone nel nostro caso di analizzare i dati presenti nel data mart Interruzione
di Figura 5.2 e di voler calcolare il numero di interruzioni per anno e per tipo
interruzione.
Una volta estratto il data mart è possibile cominciare l’analisi manipolando i
dati presenti su Tableau Desktop.
La interfaccia utente mostra:
• sulla sinistra, le dimensioni, con le eventuali gerarchie, e le misure;
• al centro, un’area funzionale, inizialmente bianca, chiamata vista (o work-
sheet view), dove vengono visualizzati i risultati delle analisi;
• in alto, e precisamente sopra la vista, delle caselle, chiamate Columns, Rows,
Filters, Page, dove vanno inserite le dimensioni in base alla visualizzazione
dei dati che si vuole ottenere e ai filtri che si vuol definire;
• tra l’area funzionale sinistra e la vista, l’area Marks, che permette di control-
lare e personalizzare i dati all’interno della vista.
La schermata iniziale che si ottiene su Tableau Desktop dopo aver importato i dati
è mostrata nella Figura 7.5.
Figura 7.5: Esempio inizio analisi dei dati
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Per una lettura migliore sono stati rinominati gli attributi dimensionali e le misure.
Per esempio gli attributi dimensionali TipologiaInterruzione, DescrizioneInterruzione
e NomeNave sono diventati, nell’ordine, Tipo Interruzioni, Interruzione e Nome Nave.
Allo stesso modo anche le misure DurataInterruzione e IncidenzaInterruzioni sono state
modificate in Durata Interruzione e Incidenza Interruzioni.
Per rinominare tali dati è necessario solo selezionare l’attributo dimensionale o
la misura e premere successivamente sulla voce Rename. Tale modifica non viene
apportata nella fonte dati, ma nell’estratto creato.
Per ottenere il risultato dell’analisi sopracitata occorre spostare le dimensio-
ni di interesse, e quindi Data e Tipo Interruzione, sulle righe; mentre la misura da
aggregare va trascinata direttamente sulla vista, come mostrato nella Figura 7.6.
Figura 7.6: Esempio analisi dei dati
La misura aggregata, una volta posizionata nella vista, appare automaticamente
nell’area Marks, in quanto può essere personalizzata, per esempio cambiando il
mark, il colore, la dimensione e il Tooltip, ovvero la finestra temporanea che appare
posizionandosi sul risultato aggregato nella vista.
Il processo VizQL ha il compito di tradurre l’azione definita tramite le opera-
zioni di drag and drop e di inviare la richiesta al Data Engine, il quale la elabora e
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invia a sua volta il risultato al processo VizQL, che lo traduce nuovamente in base
alla posizione delle dimensioni sugli assi.
VizQL consente di filtrare i dati trascinando le dimensioni o le misure nella ca-
sella Filters, oppure cliccando con il tasto destro sul nome della dimensione/misura
e selezionando la voce Filter.
Inoltre, poiché sono state scelte dimensioni con gerarchie, VizQL permette di
scegliere il livello di dettaglio eseguendo operazioni di roll-up, premendo sulla
casella "-" della dimensione, o drill-down, premendo sulla casella "+".
In Figura 7.7 è mostrato l’effetto che si ottiene sul risultato di Figura 7.6 quan-
do si esegue un’operazione di drill-down su Tipo Interruzione e quando si definisce
un filtro sugli anni 2012, 2013, 2014 della dimensione Data. Inoltre, per una mi-
gliore rappresentazione del risultato si è deciso di spostare la dimensione Data sulle
colonne.
Figura 7.7: Esempio analisi dei dati con operazione drill-down su Tipo Interruzione
e filtro su Data
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Esiste tra l’altro un ulteriore comando nella barra degli strumenti, chiamato Swap,
che consente di ruotare le dimensioni, cambiando prospettiva di analisi.
Il processo VizQL consente anche di rappresentare graficamente l’analisi sui
dati, tramite una serie di grafici disponibili in base al tipo di aggregazione della
misura.
La finestra contenente i grafici disponibili è mostrata in Figura 7.8.
Figura 7.8: Grafici disponibili
Posizionandosi con il cursore sopra ogni icona, compare il suggerimento, in termini
di numero di dimensioni e di misure, per utilizzare il tipo di grafico.
Cliccando invece sulle icone, i dati precedentemente mostrati in maniera tabel-
lare vengono rappresentati graficamente.
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Si mostra adesso una possibile rappresentazione grafica dell’analisi sul tipo di
interruzione precedentemente effettuata (Figura 7.9).
Figura 7.9: Rappresentazione grafica dell’analisi
I colori indicano gli anni, come mostra anche la legenda, e la suddivisione viene
fatta per Tipo Interruzione.
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7.4 Il sistema di reporting
Come già accennato, i sistemi di Business Intelligence, oltre ad effettuare analisi
sui dati consentono anche di generare dei rapporti.
I rapporti non sono altro che degli strumenti che consentono di interpretare i
risultati dell’analisi e di rappresentarli in maniera opportuna.
Esistono tre modi per rappresentare i risultati delle analisi:
- Rapporti tradizionali, in cui il risultato è mostrato in maniera tabellare con
eventuali livelli di riepilogo parziali.
- Tabelle a doppia entrata, in cui il risultato di una misura aggregata viene
mostrato in corrispondenza della combinazione di due o più dimensioni in
un asse cartesiano.
- Grafici di natura diversa, in cui il risultato è mostrato graficamente, per
esempio tramite i diagrammi a barra o i grafici a torta.
Tableau Software consente di generare tutti i tipi di rapporti elencati precedente-
mente.
L’obiettivo è infatti quello di realizzare sia rapporti semplici che di maggior
complessità, in base al tipo di risultato che si intende ottenere e in base alle richieste
dell’utente finale. I rapporti devono essere tanto più chiari quanto più dettagliati in
modo da far percepire ai visualizzatori il risultato in maniera tempestiva.
Per la creazione dei rapporti Tableau Desktop usa un particolare foglio di
lavoro, chiamato Sheet.
Nella sottosezione seguente verranno riportati due esempi di rapporti statici,
mentre nella sottosezione successiva verrà mostrato un tipo di rapporto dinamico.
7.4.1 Esempi di reporting
Vengono intanto forniti due esempi di reportistica: in un rapporto si calcolano
semplicemente dei risultati con totali parziali, mentre nell’altro, leggermente più
complesso, si fa uso delle funzioni analitiche.
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Rapporto con subtotali. Calcolare per l’anno 2012 le ore e i costi delle contro-
stallie, riportando il totale per ogni motivazione delle controstallie, il parziale per
ogni gruppo motivazione e il totale globale.
Per produrre il risultato di questo rapporto occorre importare il data mart
Controstallia di Figura 5.3.
Dopo aver importato e rinominato i dati, è necessario trascinare nelle righe le
gerarchie Data e Motivazione Controstallia, eseguendo un drill down fino ad ottenere
YEAR(Data), Gruppo Motivazione e Motivazione.
Successivamente si definisce il filtro per YEAR(Data) selezionando dalla finestra
propria del filtro, l’anno 2012.
A questo punto si trascinano le misure Durata Controstallia e Importo nella vista,
ottenendo così per ogni motivazione il relativo importo.
E’ possibile tra l’altro nascondere le dimensioni, togliendo la spunta sull’op-
zione Show Header: nel caso preso in esame si sceglie di non mostrare YEAR(Data),
in quanto l’analisi svolta è relativa ad un solo anno.
Per ottenere i totali parziali e il totale globale occorre innanzitutto posizionarsi
su Analysis nella barra degli strumenti, successivamente su Totals e infine occorre
selezionare le voci Show Column Grand Totals e Add All Subtotals, come mostrato
in Figura 7.10.
Figura 7.10: Ottenimento dei parziali
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Dopo aver ottenuto il risultato dell’analisi di interesse, per la presentazione del
rapporto, occorre inserire il titolo dell’analisi e la descrizione del risultato otte-
nuto, spuntando l’opzione Title Card e Summary Card, presenti nella barra degli
strumenti.
Il rapporto con subtotali ottenuto è mostrato in Figura 7.11.
Figura 7.11: Rapporto con subtotali
Infine, dalla barra degli strumenti, è possibile esportare il rapporto come immagine,
dati e Crosstab to Excel.
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Rapporto con rango. Mostrare, sulla base delle ore di controstallie, per il mese
di giugno 2012:
- il rango denso delle navi per ogni tipo di movimento;
- il rango denso delle navi per l’intero mese considerato.
Per produrre questo rapporto occorre importare il data mart MovimentazioniProdotti
di Figura 5.1.
Dopo aver importato i dati e rinominato i nomi delle dimensioni e delle misure,
si procede trascinando le dimensioni YEAR(Data), MONTH(Data), Tipo Movimento e
Nome Nave sulla casella Rows e applicando i filtri su YEAR(Data) e MONTH(Data) .
A questo punto occorre calcolare due ulteriori misure: Rango Nave e Rango
Nave Globale.
Per tali calcoli occorre creare due Calculated Field dall’omonima voce presen-
te in Analysis nella barra degli strumenti.
La creazione dei ranghi avviene mediante l’uso di Rank_Dense, appartenente
al gruppo di funzioni Table Calculation, come mostrato nella seguente Figura 7.12.
Figura 7.12: Creazione misura derivata per rango
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In realtà basterebbe creare una sola misura per il calcolo di entrambi i ranghi,
in quanto la stessa misura può essere trascinata nella vista più volte, e ogni volta
può essere applicata ad una partizione diversa.
Il problema che si pone è relativo al nome dei ranghi, che risultano uguali
in entrambe le colonne. Per tale motivo si è preferito duplicare la stessa misura
derivata cambiando semplicemente il nome.
Adesso occorre trascinare nella vista, in cui sono già presenti le dimensioni
nelle righe, le misure Ore Controstallie, Rango Nave e Rango Nave Globale.
L’ulteriore passo da effettuare è quello relativo all’applicazione delle due mi-
sure derivate nelle specifiche partizioni. Cliccando su Rango Nave Globale, oc-
core posizionarsi su Compute using dal menù a tendina, e selezionare la voce
Table(Down), in quanto tale rango deve essere applicato all’intera tabella risultante.
Lo stesso procedimento deve essere effettuato anche per la misura Rango Nave,
applicando questa volta il rango alla partizione Tipologia Movimento.
Nella Figura 7.13 è mostrata la procedura.
Figura 7.13: Applicazione rango
L’ultima azione da compiere è quella di ordinare in modo decrescente i risulta-
ti dell’analisi sulla base della somma delle ore di controstallia, posizionandosi
direttamente sulla colonna SUM(Ore Controstallia) e selezionando Sort Descending.
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Il rapporto risultante, con l’aggiunta di titolo e descrizione, è mostrato in Figu-
ra 7.14.
Figura 7.14: Rapporto con Dense_Rank
Per quanto riguarda l’uso delle funzioni analitiche, contenute nel gruppo Table
Calcolation, non si sono mostrate limitazioni, in quanto è stato possibile effettuare
ogni tipo di operazione per la generazione di svariati rapporti.
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In ogni caso, è comunque possibile generare dei rapporti a partire dall’in-
serimento di interrogazioni SQL all’interno di una specifica funzione chiamata
RawSQL.
7.4.2 Rapporti interattivi e pubblicazione
Tableau Desktop permette di creare dei rapporti interattivi, chiamati dashboard,
che consentono di effettuare navigazioni tra i dati.
Un dashboard di Tableau è una collezione di diverse visualizzazioni di elementi
correlati tra loro in una singola pagina, usualmente legate attraverso l’interattività.
L’obiettivo è quello di creare una visione di insieme di un determinato proble-
ma, affiancando i possibili aspetti dell’analisi condotta.
L’interattività avviene mediante:
• la definizione di Quick Filter;
• la definizione di Action.
Per quanto concerne il primo punto, la definizione dei Quick Filter consente di
filtrare la ricerca, modificandola sulla base di specifici valori.
Invece, definendo le Action è possibile approfondire la ricerca, modificandone
il dettaglio.
Si consideri ad esempio il dashboard interattivo di Figura 7.15, in cui l’argo-
mento principale da analizzare è la relazione tra i prodotti petroliferi e le contro-
stallie generate.
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Figura 7.15: Dashboard interattivo
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Il diagramma a barre, posizionato in alto, rappresenta l’andamento del costo delle
controstallie nel periodo di tempo considerato, mentre la curva sullo stesso grafico
indica le ore di controstallia. I colori del diagramma a barre indicano il processore
per cui è stata generata la controstallia.
Gli istogrammi orizzontali, posizionati in basso, indicano, nell’ordine da sini-
stra verso destra:
• le quantità trasportate per ogni prodotto;
• le percentuali delle navi che hanno trasportato un determinato prodotto ge-
nerando controstallie;
• le percentuali di incidenza sul costo delle controstallie derivante dal trasporto
di ogni prodotto nel mese considerato.
Nel grafico in basso a destra è mostrata la classifica delle navi in base alla contro-
stallia generata.
Per la generazione di tale dashboard è stato necessario effettuare uno studio
più approfondito di Tablea Desktop. Di seguito verrà descritto il procedimento.
Innanzitutto sono stati creati tre rapporti:
- Rapporto Principale. Mostrare per anno, per mese, per processore e per
tipologia movimento il costo di controstallia e le ore di controstallia.
Dopo aver trascinato le relative dimensioni sulle righe e le due misure di-
rettamente sulla vista, occorre selezionare il grafico disponibile per i dati
analizzati dalla finestra Show me.
E’ stato scelto per la rappresentazione dei costi il grafico Stacked bars, posi-
zionando la dimensione Processore sull’icona Color della finestra Marks. In
questo modo per ogni colore, indicante il processore, è mostrato il relativo
costo.
Per la rappresentazione delle ore di controstallie è stato scelto invece il
grafico Lines.
I due grafici sono stati incorporati in un solo utilizzando l’opzione Dual axis
presente nel menù a tendina che appare cliccando su uno dei due grafici.
Per filtrare il risultato in base a specifici valori delle dimensioni Data, Pro-
cessore e Tipo Movimento occorre posizionarsi su ognuna di essa e cliccare
sulla voce Show Quick Filter. Automaticamente apparirà nella vista il filtro
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di default, che può essere personalizzato in base alle esigenze. Ad esempio
in Figura 7.16 è mostrato il filtro Single Value(List) per Tipologia Movimento.
Figura 7.16: Quick Filter su Tipologia Movimento
Il rapporto principale risultante è quello posizionato nella parte alta del Da-
shboard di Figura 7.15.
- Rapporto per Dettaglio. Mostrare per anno, per mese, per processore e per
prodotto la quantità di prodotto trasportato, la percentuale delle navi che ha
generato controstallie e la percentuale del costo di controstallia attribuita
ad ogni prodotto.
Per generare questo rapporto occorre trascinare sulle Rows le dimensioni
YEAR(Data,) MONTH(Data), Processore e Nome Prodotto e sulla vista la misura
Quantità trasportata.
Il primo grafico sulla sinistra si ottiene semplicemente selezionando dalla
finestra Show Me l’icona Horizontal bars.
Successivamente, per il grafico centrale del rapporto, occorre creare una mi-
sura derivata che calcoli la percentuale delle navi che hanno generato con-
trostallie per il trasporto di ogni prodotto. Tale Percentuale navi controstallia è
ottenuta dal rapporto tra altre due misure derivate, quali Numero navi, otteni-
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bile con COUNT(Costo Controstallie), e numero Navi con controstallie, ottenibile
come la precedente misura, alla quale però va applicato il seguente filtro:
SUM(Costo Controstallie) > 0. A questo punto le misure Percentuale navi con-
trostallia e Numero navi devono essere trascinate sulla vista e rappresentate in
maniera grafica, rispettivamente con Packed bubbles e con Horizontal bars,
e succisivamente unite in uno stesso grafico.
Per il terzo grafico, allo stesso modo, viene calcolata la percentuale del costo
di controstallia per ciascun prodotto sul costo di controstallia totale del mese
preso in considerazione; quest’ultima viene rappresentata tramite il grafico
Horizontal bars.
Il rapporto risultante è posizionato in basso a sinistra nella Figura 7.15.
- Rapporto per Classifica. Mostare per anno, per mese il rango del no-
me della nave, con il relativo prodotto trasportato, sulla base del costo di
controstallia.
Per produrre questo rapporto occorre trascinare sulle righe le dimensioni
YEAR(Data,) MONTH(Data), Nome Nave e Prodotto e sulla vista la misura Costo
Controstallia.
Successivamente occorre calcolare il rango della nave in base alla somma
del costo di controstallia tramite una misura calcolata, come mostrato nella
Sottosezione 7.4.1, e ordinare i risultati del rapporto, in modo decrescente,
sul valore del rango.
Il grafico sulla sinistra non è altro che la stessa percentuale del costo di con-
trostallia definita nel rapporto per il dettaglio, rappresentata però tramite il
grafico Packed bubbles.
Tale rapporto è posizionato in basso a destra nella Figura 7.15.
Dopo aver creato le tre viste, occorre utilizzare un ulteriore foglio di lavoro, richia-
mato con New Dashboard.
Inizialmente il nuovo foglio di lavoro si presenta come in Figura 7.17.
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Figura 7.17: Inizio creazione Dashboard
Il passo successivo prevede il trascinamento dei tre rapporti creati nella finestra
centrale, posizionandoli in maniera opportuna tramite la modalità Tiled, che ge-
stisce automaticamente lo spazio all’interno della Dashboard, a differenza della
modalità Floating che consente di spostare gli oggetti manualmente.
Successivamente è stato aggiunto il titolo e la descrizione mediante la casella
Text.
Infine, tramite la definizione del filtro Action è stato possibile creare dei col-
legamenti tra il Rapporto Principale e il Rapporto per Dettaglio e il Rapporto
per Classifica.
Più precisamente, posizionandosi sul mese di un certo anno del Rapporto
Principale, automaticamente vengono mostrate le informazioni presenti negli altri
due rapporti relativi al mese selezionato.
La creazione del filtro Action è mostrata nella seguente Figura 7.18.
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Figura 7.18: Definizione filtro Action
Occorre quindi spuntare come Source Sheets il rapporto dal quale far selezionare il
filtro e come Target Sheets i rapporti a quali, invece, deve essere applicato il filtro.
I tre rapporti hanno in comune la dimensione Data: proprio per tale motivo è
possibile effettuare il collegamento tra i rapporti.
Dopo aver creato i dashboard di interesse, la fase successiva prevede la loro
pubblicazione sull’Intranet aziendale.
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Per la pubblicazione dei progetti occorre autenticarsi come amministratore su
Tableau Server e procedere con la gestione degli accessi degli utenti in base ai
permessi definiti.
Conclusioni
In questo capitolo sono stati illustrati dei metodi per rappresentare i risultati delle
analisi dei dati provenienti dal data warehouse mediante l’utilizzo di uno strumento
di Business Intelligence. Tale strumento ha consentito la realizzazione di rapporti
e dashboard di facile comprensione per il management aziendale.
Capitolo 8
CONCLUSIONE
Nel presente lavoro sono state descritte le fasi per la realizzazione di un data ware-
house per il supporto decisionale e le successive fasi per la generazione della re-
portistica, che hanno consentito di presentare i risultati delle analisi dei dati sotto
una facile chiave di lettura per il management aziendale, ovvero per coloro a cui
spetta prendere le decisioni.
Per la creazione del data warehouse è stato necessario dapprima comprende-
re il contesto aziendale in cui agisce l’azienda e successivamente comprendere il
problema da analizzare e le specifiche richieste dei committenti.
Il lavoro, svolto presso la Raffineria di Milazzo durante un tirocinio della du-
rata di quattro mesi, ha avuto come obiettivo lo studio di un particolare processo,
chiamato Movimentazione dei prodotti, in cui sono stati analizzati i movimenti dei
prodotti petroliferi nel porto della raffineria.
Tale processo inizia con l’arrivo, ovvero con l’ormeggio, della nave in porto,
prosegue con l’azione commerciale, ovvero carico o scarico dei prodotti, e termina
con l’uscita, ovvero il disormeggio, della nave dal porto. Per ogni movimento viene
stabilito a priori il tempo massimo, chiamato stallia, per eseguire queste azioni. Se
tale tempo viene superato si genera un tempo di controstallia, che quantificato in
moneta, costituisce un costo per la raffineria.
Dopo aver pienamente compreso tale processo è stato creato il data warehouse
a partire da due database operazionali già presenti in azienda.
Per le fasi di progettazione concettuale e logica sono stati seguiti gli studi teo-
rici condotti durante gli anni accademici, mentre per la fase di progettazione fisica
si è fatto uso della documentazione propria di Oracle, strumento utilizzato per
l’implementazione del data warehouse.
93
CAPITOLO 8. CONCLUSIONE 94
La fase di analisi di dati è stata approfondita mediante l’uso di uno speci-
fico strumento di Business Intelligence, che ha permesso di mostrare in manie-
ra interrattiva i risultati dell’analisi dei dati e in seguito pubblicarli sull’Intranet
aziendale.
In conclusione, l’esperienza lavorativa è stata molto interessante e gratificante
per la tirocinante poiché le è stato permesso di far parte di una grande realtà azien-
dale, oltre al fatto che ha avuto la possibilità di mettere in pratica ciò che è stato
studiato durante il percorso di studio, lavorando su una parte di un grosso progetto
aziendale.
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